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Vorwort. 


Der oberste Zweck dieses Huches ist, die Kliniker und die Aer/.tc 
zunächst kranioskopiren zu lehren. Mit sehr wenigen Maassen und sehr ein- 
fachen Instrumenten kann ein tieferer Einblick in den Schädelban gewonnen 
und der Blick für Anomalien, die den einfachen Messmethoden unzugänglich 
sind, geschärft werden. Die ärztliche Welt wird sich bald überzeugen , wie 
weit sich hereditäre und frühzeitig erworbene centrale Neurosen mit Atypicn 
und Abnormitäten des Kopfes decken , und welche tiefe Einsicht man auf 
diese Weise in die Diagnose und Prognose vieler Neuropathien und in die 
Gesetze der Heredität bekommt. 

Wer sich wissenschaftlich für die Fragen näher interessirt, der wird 
durch die mitgetbeilten trigonometrischen Methoden einen tieferen Einblick 
in die Formgesetze des Schädels erlangen. Er wird dazu kommen , durch 
Messungen reconstruirbare Diagramme des Schädels oder des Kopfes zu haben. 

Die Anatomen vom Fach aber werden weiters auf ein Präcisions- 
instrumentarium und auf Präcisionsmetboden stossen, welche einen tiefen 
Einblick in die Constructionsgesetze der Natur gewähren. Sic werden daraus 
die Lehre ziehen können , dass die Natur in der organischen Welt dieselbe 
strenge Gesetzmässigkeit der Form beobachtet, wie wir sie in der Mecaniqne 
celeste hcrausgefunden haben. Die complicirten Formen der organischen Welt 
kommen ja durch Waehsthnm zustande und Wachsen ist Bewegung. 

Wer aber einmal durch präcise Methoden die Gesetzmässigkeit der Form 
eines auf den ersten Anblick so unregelmässig scheinenden Körpers, wie es 
der Schädel ist, erkannt bat. der wird dieselbe Gesetzmässigkeit in der ganzen 
organischen Welt , selbst bei den complieirtesten Formen , erschauen. Die 
Binde, die ihm jetzt den richtigen Ausblick in die organische Formwclt 
raubt, wird von seinen Augen herabsinken. 

Die cxaetc Kraniometric liefert nämlich den Typus der Methoden 
und der Resultate für eine mathematische Morphologie. Neue Methoden 
erfordern häutig neue Männer und es ist möglich , dass die heutigen Alt- 
meister der Kraniometric derselben gegenüber weiters eine reservirtc Stellung 
einnehmen, und dass die Nieht-Meister in der socialen Stellung von Meistern 
dieselbe , weil sie ihr nicht gewachsen sind, so lange als möglich ablehnen 
und bekämpfen. 

Die Resultate bürgen aber dafür, dass sich baldigst die Erkenutniss 
Bahn bricht, die heutige Morphologie verdiene kaum den Namen einer 
Wissenschaft und sie müsse dahingelangen, nicht nur Formen zu beschreiben, 
sondern die Gesetze dieser Formen festzustellen. 

Der Erkenntniss der Gesetze der Bewegung, i. e. der Gesetze 
des Wachsthums und der Formgestaltung, müssen aber bald die Gesetze 
der treibenden Kräfte folgen, i. e. der mathematischen Morphologie, die 
Biomechanik. 

Ich batte die Absicht, noch jahrelang fortznarbeiten, um viele Lücken 
auszufüllen, deren Existenz ich schmerzlich fühle. Allein ich brauche Mit- 
arbeiter, 

a* 
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Vorwort. 


Vor Allem fehlt das Material ftir den wachsenden Schädel, wahrend 
die Mehrzahl der klinisch in Betracht kommenden Fälle der Kindheit und 
Pubertät angehören. 

Ich habe bis jetzt alle Kosten der Constrnctionsversuche und für die 
Hilfskräfte aus Eigenem bestritten und bin an der Grenze meiner Opfer- 
fähigkeit angelangt. 

Die Summe der Probleme endlich übersteigt weit die Arbeitskraft 
eines Einzelnen, um so mehr, als diese Studien nicht eigentlich meiner 
engeren Berufsbeschäftigung angeboren, sondern die Arbeit der Mussestunden 
repräsentirt. 

Ich habe in den Vorlesungen die Probleme der vergleichenden 
Racenlehrc bei Seite gesetzt. Schon ursprünglich war es ein ausschliesslich 
forensisches und klinisches Interesse, das mich an die Kraniometrie fesselte. 

Die Unmöglichkeit mit den bisherigen Methoden der Messung die 
aufgetauchten Probleme zu lösen, nöthigte mich, auf die Perfection der Me- 
thodik das Hauptgewicht zu legen. Wenn ich monatelang gemessen und 
gerechnet hatte, hatte ich immer nur neue Einsicht in die Unvollkommenheit 
der vorhandenen Methoden gewonnen, und dies war der Grund, warum ich 
diese Untersuchungen immer wieder zuriioklegte, obwohl die angewandten 
Methoden und ihre Resultate wenigstens so gut und so richtig waren als 
die sonst publicirten. 

Jede Messkuust hat eben eine lange Geschichte znriickznlegen und 
die aetucllen Messungen langer Epochen bilden nur die Vorstufe fiir die 
letzte Ausbildung der Methode. Bleibenden Werth haben nur jene Messungen, 
die nach der Perfection der Methode ausgeführt werden. 

Um das Problem der Vergleichung eines normalen Schädelmaterials 
mit einem klinisch und forensisch verdächtigen einfacher zu gestalten, habe 
ich verwaltend das Material von Weissbach — mit Ausschluss der Zigeuner — 
benützt. Da dasselbe Schädel deutscher, slavischer, magyarischer, italienischer 
und rumänischer Bevölkerung enthält, so bietet es in toto ein vollständiges Bild 
der mitteleuropäischen Race. Denn dass in den meisten Ländern Europas 
und besonders bei nns der individuelle Schädel nur im weiten Rahmen der 
europäischen Mischrace betrachtet werden kann, bedarf keiner Erörterung. 

Die Arbeit für das Normalmaterial der Bevölkerung als Vergleichs- 
material im Gegensatz zu den pathologischen und atypischen Objecten muss 
länder- und regionenweise ausgeführt werden, wie dies z. B. in Deutsch- 
land und in Italien geschieht. Ich habe die von Weissbach publicirten Messungen 
nach dem Principe der Rcibeuhetraehtung selbstständig bearbeitet. Wo es 
sich um Messungen handelte , die bei Weissbach fehlen , habe ich sie an 
Schädeln seiner Sammlung vorgenommen, die mir vom k. k. Hof-Museum 
in zuvorkommendster Weise zur Verfügung gestellt wurden , und wofür ich 
Herrn Hofrath von Haükr und Herrn Gustos von Szombathy meinen besten 
Dank abstatte. 

Ich habe überhaupt nur Vergleichungen zwischen Seliädelrcihen 
angestellt, die deutschen und österreichischen Sammlungen entnommen sind. 

Ich hoffe, diese Publication werde das Ende vom Anfänge einer 
klinischen und forensischen Kraniologie und einer präeisen Kraniometrie sein 
und der Beginn einer exacten morphologischen Wissenschaft. 

Es liegt hiermit ein hohes Ziel und ein reiches Programm vor; die 
geeigneten Forscher werden sich bald finden. 

Wien, Anfangs Januar 1888. 
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Erste Vorlesung. 

Volumometrie (Cubage). 


Eines der wichtigsten Maassc der Kraniometric ist jenes des Cubik- 
inhaltes des inneren Hohiraumes des .Schädels. 

Die physikalisch richtigste Messung eines Hohlraumes ist die mit 
Flüssigkeiten und in der That wurde in der ersten Zeit der Kranioinetrie 
der Versuch gemacht, durch Ausfüllung des Schädelinnenraumes mit einer 
gemessenen Quantität Wasser den Cubikiuhalt desselben zu bestimmen. 

So ohne weiteres ausgeflihrt ist die Methode werthlos, seihst wenn 
der Austritt des Wassers durch die verschiedeneil Schädelöffnungen verhindert 
wird. Denn das Wasser dringt in alle kleinen Oeflhungen und Poren des 
Schädelknochens ein und macht den Knochen schwerer. Zieht man auch die 
Gewichtszunahme des Knochens durch die Bestimmung der Gewichtsdifferenz 
vor der Füllung und nach der Entleerung und durch Rechnung das Volum 
des eingedrungenen Wassers ab, so ist die Messung doch fehlerhaft. 

Denn erstens rinnt bei der Entleerung aus den kleinen Oeffnungen 
Wasser wieder sofort aus, dessen unbekanntes Volumen in den Cuhikinhalt 
eingerechnet wurde. 

Zweitens bewirkt ein Theil des eingedrungenen Wassers, das von 
der hygroskopischen Knochensubstanz sofort gebunden wird und nur allmälig 
wieder von selbst verschwindet, eine Vergrössernng des .Schädelraumes nnd 
wir erhalten nicht den Inhalt des macerirten. sondern des feuchten Schädels. *) 

Wir erhalten also durch diese Methode viel zu grosse Zahlen (Plus- 
fehler). — Den ersten Versuch, die Schädelknochen wasserdicht zu machen, 
stellte Bkoca an, indem er durch Hineinpressen des Wassers in eine Kaut- 
schukblase, diese bis zur völligen Ausfüllung des Schädels aufzublasen ver- 
suchte. Das Experiment misslang, weil die Blasen alle platzten. 

Den zweiten gelungenen Versuch einer solchen Cubage machte auf 
meine Veranlassung zu Anfang der Achtziger- Jahre mein damaliger Assistent 
Fe. W. I’acha, und obwohl derselbe von mir bereits vor 3 Jahren (Anz. d. 
k. k. Ges. d. Aerzte, Nr. 31, 1884) in einer vorläufigen Mittheiluug veröffent- 
licht wurde, ist derselbe bis heute von den Autoren ignorirt worden. 

*) Die Aendcmng der Schädeldimensionen durch Befeuchtung hat jsuorst Wecchrb 
angegeben und Broca hat mit der ihm eigentümlichen Sorgfalt und Ausdauer den Einfluss 
auf das Volumen studirt. Ausser den Aenderunjren der linearen Hause (Welches) und des 
Volumens hat Broca auch die Veränderung der Krümmungen constatirt. 

Benedikt, Kraniometrie u. Kephalometrie. 1 
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Erste Vorlesung. Cubage. 


Ich werde Sie zum Schlüsse dieser Vorlesung mit dieser Methode, 
der die gnnze Zukunft der Cubage gehört, vertrant machen und ich will hier 
die anderen Methoden mittheilen, mit deren Hilfe die bisherigen Resultate 
erzielt wurden. 

In den letzten Monaten hat Welcher seine Methode der Wasser- 
Cubage veröffentlicht. Er hat einen Schädel durch Ausgiessen des Innern 
mit geschmolzenem Wachs und Leinültirniss wasserdicht gemacht und 
hat natürlich alle äusseren Oeßhungen — mit Ausnahme des I-'oramen occip. 
mai/ntim — vergipst Auf diese Weise kbnucn natürlich nur durchsägte 
Schädel benützt werden und Welcher hat ganz übersehen, dass eine solche 
Messung einen Ranmfehler ergibt, weil die Firnissschiclit — wie w'ir später 
sollen werden — kaum geringer als auf 20 Ccm. geschätzt werden muss. 

Welcher hat auch gar nicht beabsichtigt, die Methode der Wasser- 
C’iibage, die sehr mühsam ist und den Schädel vielfach beschädigt, allgemein 
anzuwenden. 

Er benützte vielmehr einen solchen Schädel als sogenannten Ordne Aa/on 
zur Controle seiner anderen Messmethode, auf die wir noch zurück kommen. 

Der Gedanke und die iiezeiehnung des Ordne Anion (Musterschädel) 
rührt von Broca her. Nachdem ihm nämlich der Versuch der Wasser-Cnbagc 
mittelst Kantsehukballon misslungen war, nahm er eine Quecksilber- 
Cuba g e vor. 

Eine solche Quecksilher-Cubage hat ihre grossen Schwierigkeiten. 
Es müssen selbstverständlich alle Oeffnungen des Schädels mit Ausnahme des 
Hinterhauptinches durch eine feste Masse geschlossen werden, und es musste 
ein solcher Schädel gewählt werden, dessen Nähte nssificirt sind, damit die 
Knochenränder nicht durch das Gewicht des Quecksilbers auseinanderweichen. 

Da Broca keinen Ueberdruck anwendete, durfte an den umgestürzten 
Schädel . dessen Hinterhauptsloch horizontal gestellt wurde , kein Theil der 
Gehirnhöhle höher zu liegen kommen, als das genannte Loch, weil er sonst 
frei von der Füllmasse bliebe. 

Ein weiterer Uebclstand der Quecksilber-Cubage ist der. dass Theile 
des Quecksilbers in alle l’oren und in die Löcher der Knochen eiudringen, 
und dass besonders von der Pyramide des Felsenbeines aus Füllmasse in die 
inneren Ohrräume eindringt. — Scheinbar kann diesem letzten Uebclstand 
dadurch abgeholfen werden , dass man die Gewichtszunahme des Schädels 
nach der Cubage bestimmt, daraus das Gewicht — und durch Rechnung das 
Volum — des eingedrungenen Qnecksilbcrs bestimmt und dasselbe vom übrigen 
Volum abzieht. 

Allein ein grosser Theil von Quecksilber dringt unter dem vor- 
handenen Drucke in die Poren ein und entfernt sieh wieder bei der Ent- 
leerung durch die eigene Schwere aus dem Knochen. 

Um diese, nicht berechenbare Masse, war der Cubikinhalt des 
BROCA'schen Ordne ela/on zu gross berechnet. 

Wenn man Quecksilber-Cubage anwendet, muss eben der Schädel 
t| necksilberdicht gemacht werden. 

Broca hat, ebenso wie Welcher, alle anderen Schädel mit Körner- 
massen gemessen und sie haben ihre Methoden nach ihrem Ordne Halon 
dressirt. Ich muss auf diese Methoden näher eingehen, da alle bisher gewon- 
nenen Zahlen nicht auf directer Fliissigkeits-Cubage beruhen , sondern auf 
Messung mit solchen Füllmassen und ich will zuerst von der BROCA'schen 
Methode sprechen. 

Man hat im Laufe der Zeiten verschiedene Füllmassen verwendet, 
wie Meersand. Senfkörner. Hirsekörner, Erbsen und Bleischrott. 

Alle diese Methoden haben einen gemeinschaftlichen Fehler, dass 
nämlich das Volum einer und derselben Quantität solcher Massen höchst 
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verschieden ist . je nach dem Drucke . dem man sie anssetzt , je nach der 
Geschwindigkeit, mit der man sie aufgiesst, je nach der Hübe und Form der 
Messgefässe. in die sie aufgesehiittet werden. Die Geschichte der Kraniometrie 
liefert geradezu ein erschütterndes Bild der Sisyphusarbeit, um diesen Uebel- 
ständen abzuhelfen.*) Es wäre vielleicht nützlich gewesen, wenn die Anthro- 
pologen vor Broca, von den Marktweibern die Vortheile gelernt hätten, mit 
dem möglichst kleinsten Maasse ein grosses Volum herzustcllen und sich dabei 
noch den Anschein eines edelmüthigen Phisfehlers zu geben. 

Als nun Broca versuchte durch Messungen mittelst Bleischrott dasselbe 
Volum zn erhalten wie bei seiner Queeksilber-Cubage, war er davon über- 
rascht, dass bei den üblichen Methoden die Körner-Cubage immer zu geringe 
Ziffern lieferten. 

Es ist aber dies nach dem oben Gesagten natürlich, da seine Queck- 
silher-Cubage zu grosse geliefert hat. 

Broca dressirte nun seine Methode der Füllung des Schädels und 
der naehherigen Voliunsbestimniung des Schrottes nach seiner Quecksilher- 
ziffer. Er fand, dass er gehörig „stopfen“ musste, um die nöthige Menge Blei 
in den Schädel hineinbringen zu können und er musste Messgefässe etc. von 
bestimmten Dimensionen nehmen, in die dann die Füllmasse geleert wurde, 
um deren Volum zu bestimmen. 

Ebenso musste der Trichter, durch den das Schrott in die Mess- 
gefasse geleert wurde, bestimmte Dimensionen haben. 

Broca brachte es dann dahin , dass er mit der Beobachtung dieser 
Kegeln , dasselbe Volum durch Schrott herauskünstelte, wie die Qnecksilber- 
Cubage ergeben hatte , und dass er und manch Andere , die gleichartig 
„stopften“, ein befriedigend identisches Resultat erzielten. 

Dass alle Details der BROCAschen Methode verfehlt sind, ist Ihnen 
nach dem oben Gesagten klar, da ja die Dressur der Füllung auf eine zu 
grosse Ziffer gerichtet war. 

Allein wenn auch die Queeksilber-Cubage richtig gewesen wäre und 
daher auch die speeielle Methode der Erlangung desselben Resultates durch 
.Schrottfüllung für den Crüne Etalon, so war erst die Frage, ob die peinliche 
Einhaltung derselben Regeln bei anderen Schädeln dieselben Resultate liefern 
würden, wie eine gleichartig ansgefiihrte Quecksilber- Cobage, selbst unter 
der Voraussetzung, dass die letztere exact sei. 

Jedenfalls müssen wir sagen . der Beweis hieftlr ist nicht geliefert 
nnd es müssten jedenfalls eine Summe von Cränes Etalons als Repräsentanten 
der verschiedensten Schädeltypen hergestellt werden und deren Flüssigkeits- 
Cuhage mit der Schrott- Cnbage verglichen werden, um im Allgemeinen 
behaupten zu können , dass eine und dieselbe künstliche Stopf- und Füll- 
methode der Messgefässe hinreiche, um dasselbe Resultat zu erhalten. Es ist 
wohl nach physikalischen Begriffen kaum zu zweifeln, dass nach der BuoCA'sehen 
Methode für jedem Typus andere Regeln und Werkzeuge nöthig wären. 

Ich will Ihnen mm die Details der BKotA'schen Methode angeben. Er verwendet 
zum Stopfen eine Spindel von Holz, dessen coniseher Tlieil 10 Cm. lang nnd 2 Cm. breit ist. 
Der erste Liter Blei wird Iteliebig eingegossen, dann der Schädel heftig erschüttert; der Rest 
wird onter fortwährendem Stopfen mit der Spindel eingebracht, bis nichts mehr in den Schädel 
hineingeht. Dann wird noch die Oberfläche des Bleies am Hinterhanptloch mittelst des Daumen» 
fest hineingedrückt. 

Als beste Sorte von Bleisehrott gab Broca jene an, deren einzelne Körner 2’2 Mm. 
im Durchmesser haben (französisches Nr. 8). 

Gemessen wird das Volum nach der Entleerung des Schädels . und zwar wird das 
Blei zuerst in ein grösseres Gefäss gegossen nnd von dort sehr rasch in ein Litergefäss von 
Zinn, das 86 Mm. im Durchmesser, 175 Mm. Höhe hat. Dies ist ein übliches französisches 
Metermaass, das die gemessene Menge angibt, wenn es an der Oberfläche glattgestrichen wird. 

0 

*) Siche Broca , 4. Bd. der Mcinoires d Anthropologie , Paris 1883 (Reinwald Ed.), 
und Welker, 16. Bd. des Arch. f. Anthropologie. 
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Der Rest des Bleies wird in einer gut cylindrischen Eprouvette zu 500 Ccm., 
die circa 40 Cm. Höhe und 4 Cm. Breite hat. gemessen. Eingefiillt wird in diese Eprouvette 
mittelst eines bestimmten Trichters, der au seiner Basis 10 Cm. Durchmesser hat. 10 Cm. hoch 
ist mit einem Halse der 1 Cm. lang und 2 Cm. breit ist. Dieser Trichter steckt am unteren 
Ende in einer Ilolaschei he, die auf der Eprouvette als Deckel aufgesetzt wird. 

Beträgt der Rest über 500 Ccm., so wird die Oberfläche des vollen Gefässes glatt 
gestrichen, die Eprouvette entleert und dann wieder in derselben Weise der Rest hineingeleert. 

Indem ich Ihnen auseinandersetze, wie vergeblich die Mühe eines 
dassischen Forschers mit ausgezeichneten Mitteln war, eine exacte Schrott- 
Cubage herzustellen, dürfen Sie sich nicht entmuthigen lassen und Sie dürfen 
den Werth des Mannes und seiner Arbeit nicht unterschätzen. Im Schweisse 
Deines Angesichtes sollst Du Dir Dein exactes wissenschaftliches Brod ver- 
dienen, ist ein alter Finch. Die Geschichte jeder Messmethode lehrt uns, 
dass durch lange Zeit alles Messen nur dazu diente , um die Methode zu 
verbessern. 

Die Messresultate dieser Epochen haben nur wenig definitiven Werth ; 
die Methoden, durch die sie gefunden werden, bilden aber die Stufen, auf 
denen man einzig und allein auf die Höhe der Exactheit kommt. Ohne die 
Arbeiten von Bboca würden wir nie zu einer richtigen Volumometrie kommen. 
Unter allen seinen Zeitgenossen und Mitarbeitern bat er weitaus den 
richtigsten mathematischen Instinct und die exacteste Denk- und Expcri- 
mentirmethode besessen. Wenn man den vielen zeitgenössischen Autoren den 
Vorwurf machen muss , dass sie die Messktinst ganz dilettantisch treiben, 
dass sie cs nicht einmal so weit gebracht haben, einzusehen, dass sie sich 
innerhalb der Grenzlinie des Dilettantismus befinden , so war sich Bboca 
darüber vollständig klar, dass man über diese Grenze hinauskommen muss 
und wie man darüber hinauskommt 

Seit Bboca sind die meisten Autoren ähnlich verfahren und daher haftet 
an den Angaben dieser Zeit ein bedeutender l’lusfehler. 

Ich kehre nun zu den jüngsten Versuchen einer exacten Cubage 
zurück, welche versuchen, diesen Plusfehler zu corrigiren. 

Wki.ckkr (16. Bd. Arch. f. Anthropologie) hat neuerdings die Messung 
mit kleinen grünen Felderbsen gemacht, und zwar mit Körnern, die durch 
Siebe ausgesucht, circa 5 Mm. im Durchmesser hatten , während Szobbathv 
seit Jahren die Cubage in zufriedenstellender Weise mit ganz gewöhnlicben 
Erbsen machte. 

Wf.lckkk benützte einen Blechtrichter mit ovalem unteren Ende (24 Mm. : 20 Mm.) 
zor Einfüllung in den Schädel, und zwar bis etwa */* des Volums ; der Rest der Füllung wird 
mittelst Eingiessens mit der hohlen Hand vollführt und dabei auf den Schädel leichte Schläge 
ausgeführt. 

Darauf wird der Schädel leicht nach vorn and hinten geneigt, nachgefallt und mit 
dem Daumen immer leicht naehgestopft , bis die Füllung den Rand des Hinterhauptlochea 
erreicht. Der Inhalt des Schädels wird hierauf in ein Glasgefass entleert und durch einen 
conischen Blechtrichter, dessen unteres Ende einen Durchmesser von 4 Cm. hat, in ein Mess- 
gefäss, dessen cubicirter Theil 2000 Ccm. fasst, entleert. Der Trichter wird correct an den 
Rand des Messglases befestigt. Da die Oberfläche der Erbsenmas.se nicht flaeh ist, wird diese 
durch ein dünnes Stäbchen und durch einen leichten „Begleichungscylinder^ aus Pappe mit 
einer Glasplatte als Basis ausgeglichen und dann das Volum abgelesen. 

Ich habe schon früher erwähnt, dass die Ziffer für den Musterschädel 
Welcker’s zu nieder ist und ich rechne den Fehler auf circa 20 Ccm., weil 
dies die Zitier für das Volum des ausgedehnten Ballons ist, mit dem in der 
zunächst zu schildernden Methode der Schädel wasserdicht gemacht wird. 

Dies hat aber für die Fähigkeit des Ordne Etalon von Welcher, 
Controle für die Erbsenmessuugen zu üben, keinen Einfluss. 

Der prineipielle Fehler dieser Methode ist , dass eben wieder ein 
künstliches Volum des Füllmaterials hcrgestellt wird, das zwar für den Ordne 
italon passt, ohne dass es erwiesen ist, dass dieselben Kunstgriffe für alle 
Formen und Grössen von Schädeln hinreichen. 
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Doch ist hier die persönliche Gleichung unvergleichlich kleiner, als 
bei der Stopfmethode von Broca, und so lange die FlUssigkeits-Cubage nicht 
allgemein angewendet wird, dürften die Messungen nach Welcker und Szom- 
hathy das grösste Vertrauen verdienen. Ich will nämlich bemerken, dass bei 
jeder, selbst gekünstelten Methode, jeder Autor dazu gelangt, gleiehmässig 
zu messen, dass aber die Resultate der verschiedenen Autoren und derselben 
Autoren zu verschiedener Zeit untereinander erheblich variiren. Da Szombathy 
am wenigsten Kunstgriffe anwendet , so dürfte die Anwendung trockener 
gelber Erbseu ohne alle Stopfung nach seiner Methode zwar ein vielleicht 
vom absoluten Maasse abweichendes sein , aber relativ die glcichmässigsteu 
Resultate liefern. L’eberraschend ist jedenfalls die Uebereinstimmung seiner 
Messung mit dem RANKE'schen Cräne eta/on von Bronce. 

Ich füge hier noch die Tabelle Wf.lcker's hinzu , in welcher die 
durchschnittlichen Plus- oder Minusfehler einzelner Autoren angegeben sind : 


J. B. Davis + 103 

Broca + 02 

Weisshach + 54 

Zl'CK ERK AN DL + 7 

SCHAAFFHAUSE.V — 47 


und die mittleren Maasse einiger österreichischer Racen (mauiil. Schädel) 
nach verschiedenen Autoren : 



Welciub 

WEIfcSBM'II 

ScBAAFnUDUn 

Deutsche . 

. 1460 

1524 


Italiener . 

. 1443 

1507 

1486 

Rumänen . 

. 1416 

1480 


Polen . 

. 1447 

1509 

1382 

Czechen 

. 1475 

1495 


Magyaren 

. 1348 

1462 



Durch die Herstellung des Bronee- Etalonschädels von Ranke ist es 
möglich geworden, dass jeder Forscher zu jeder Zeit seine Messungen con- 
troliren kann, indem er vor und nach jeder Messungsreihe eine Control- 
messung mittelst des Etalons macht. 

Ich will hier eine wichtige Berechnung einschalten. Welcher be- 
rechnet, wie viel Gehirngewicht auf 100 Ccm. Volum kommen und findet, 
dass dieses Gewicht nicht ganz dasselbe ist für grosse und kleine Schädel. 

Es kommen auf 100 Ccm. Capacität bei 

1200 — 1300 = 91 Grtn. Gehirn 

1300—1400 = 92 „ „ 

1400—1500 = 93 „ „ 

1500— 1600 = 94 „ „ 

1600—1700 = 95 „ „ 


Volle Beachtung werden Sie nach dem Gesagten der Cubagemethode 
schenken , die ich Ihnen jetzt vorführe, und die auf meine Anregung von 
meinem verstorbenen Assistenten Wilhelm Friedrich Facha fgeb. 25, Mai 1856, 
gest. als Doctorand der Medicin 14. Deeember 1883) ausgebildet wurde. Diese 
Methode kehrt zu dem allein richtigen Principe der Flüssigkeits-C'ubage zurück 
und ist für alle Schädeln ohne weitere Präparation geeignet. 

Dieselbe knüpft an die früher genannten misslungenen Versuche von 
Broca an. 

Das Grundprincip dieser Messung besteht darin, dass in einer kleinen 
Kantschnkhlase, die durch das Hinterhauptsloeb in den Schädel hineingebracht 
wird, so lange Wasser hineingepumpt wird . bis die Blase durch die Oeff- 
nungen hindurch ganz durchscheinend herrorzuquellen anfangt. 
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Fig. 1. 


Digitized by Google 



Pacha u Cuhage mit Flüssigkeit. 


7 


Sie sehen in Fig. 1 B <lie Pumpe, welche aus einer cubirtcn Eprou- 
vette (G) mittelst des Schlauches (I) Wasser anzieht und wenn der Hahn 
(bei 4) geöffnet ist, heim Hineindrucken des Stempels (St) das Wasser in 
das Rohr (II) treibt. Von dort gelangt es (vide Fig. 1 A , wenn der Hahn 
bei 2 geöffnet ist, in den Windkessel (a). 


Fig. 1 8. 




Aus diesem dringt das Wasser (siehe Fig. 1 6’) in die Kautscliuk- 
blase (f) , welche man in Fig. 1 A bereits in den Schädel eingefiihrt sicht. 
Dieser Windkessel ist mittelst der Platte o (Fig. 1 A und Fig. 1 C ) und der 
Schrauben 11 und 12 und einer dritten, die in der Zeichnung nicht sichtbar ist, 
auf der Schädelbasis aufgestellt. Der Windkessel n trägt Fig. 1 A au seinem 
oberen Ende eine Säule T . die bis zum Abgänge des Querrohres u hohl 
ist und durch u und V mit dem Glasgefäss (R) comniunicirt. Wenn der 
Hahn bei 1 geschlossen ist. ist die Cominunication des Windkessels mit dem 
Glasgefäss abgesperrt. 

Das Glasgefäss (R) zeigt eine Marke (m) und 
ist oben durch einen Deckel geschlossen, der so construirt 
ist, dass gegen den Deckel geschleudertes Wasser znrüek- 
prallt, während die Luft entweichen kann (s. Fig. 1 E). 

Die Röhre 7 1 enthält am oberen Ende einen nach unten 
geschlossenen Canal, in den das schmale Ende des 
Ansatzstückes c hineinpasst. Die obere Hälfte dieses 
Ansatzstückes enthält wieder einen Hohlcanal, in welchen 
ein glatter Endcvlinder der .Schraube sk hineinpasst. 

Durch Drehung des Rades r wird das ganze 
System der Platte o mit ihren Schrauben , des Wind- 
kessels a mit seiner oberen Säule (T) und des Ansatz- 
stückes c auf den Schädel festgepresst. 

Der Schädel selbst wird auf folgende Weise 
befestigt (siehe Fig. 1 A). 

Auf der Säule S ist ein kreuzförmiges System 
von vier gekrümmten Hebeln angebracht , wovon 3 
(d u d t , d,) in der Zeichnung sichtbar sind. Auf diesen 
bewegen sich Secundärliebcl , deren zwei (S, und in 
der Zeichnung sichtbar sind Diese Secundärhcbel sind 
auf den horizontalen Aesten der Hebel d verschiebbar 
und mittelst Schrauben (9, 10. IG) festzustellen. — Durch die Schrauben 6, 
7 und * wird das obere Ende der Seeundärhebel an die Schädelwand ange- 
drückt. Es muss beachtet werden . dass dieselbe Befestigung , die an der 
Zeichnung nicht sichtbar ist, auch an der hinteren Schädclflächc vor- 
handen ist. 


Fi*. IC. 
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Durch dieses Fixirsystefti ist der Schädel genau festgestellt und 
zugleich von der Aussenseite ein Gegendruck gegen den Druck von Innen 
nach Aussen, der durch die Füllung entsteht, angebracht und so das Platzen 
des Schädels gehindert. 

Ausserdem können die Schädelwände z. B. bei durchsägten Schädeln 
noch durch Riemen vom Auseinandenveichen geschützt werden. 

Da das Hinterhanptsloch genau der Mitte des Balkens (k ) , durch 
den die Schraube s k durchgeht, gegenüberstehen muss, so ist die Säule S 
senkrecht auf die Verbindungslinie der Säulen und s, verschiebbar, und 
wenn durch die Verschiebung die gewünschte Gegenüberstellung des Hinter- 
hauptloches erzielt ist, so wird die Säule S durch den Hebel h , den man 
unter der Basisplatte (b) hervorragen sieht, festgestellt. 

Es erübrigt nur noch die nähere Beschreibung 
F 's- 1 des Theiles, an dem der Kautschukheutel befestigt 

wird. Man sieht unter der Platte o (in Fig. 1 A und 1 C) 


■ einen Kautsehukring </, durch dessen Lichtung der 

^*3 Hals des Kautschukbeutels durchgezogen wird, und 

• der (g) selbst dazu bestimmt ist in das Ilinterhaupts- 
'i »wgp loch hinein- oder angepresst zu werden. Das Lumen 

des Kautschukringes findet seine Fortsetzung oberhalb 
S ' der Platte in einem niedrigen, aussen mit Schrauben 

gangen versehenen Hohlstücke (x), das in Fig. 1 C und 
f o 1 k) unbedeckt erscheint, während es in Fig. 1 A durch 

den darüber geschraubten Theil des Stückes q gedeckt 
7 y ist. Der mit p bezeichnete Theil , der an dem Windkessel 

•'*1 angeschraubt ist, schickt nämlich durch den Theil q 

hindurch einen Fortsatz, der abwechselnd einge- 
schnitten und erhöht ist und der in Fig. 1 G mit y bezeichnet ist (siehe auch 
Fig. I 1> y). Der nun von unten hinaufgezogene Hals der Blase wird Uber diesen 


gerippten Fortsatz y hinaufgezogen und mit starken Schnürchen befestigt, 
dann wird der Theil q soweit als möglich über den Fortsatz y gezogen und über 
den Theil x angeschraubt, sobald y so weit als möglich in x hineingesteckt ist. *) 
•Soll nun der Apparat zum Messen verwendet werden, so wird zunächst 
der Windkessel, mit den Schläuchen II und III an das Stück p, Uber dem q 
sich bewegt, angeschraubt ; dann zieht man den Beutel durch den Gummiring g 
und durch x über den Fortsatz y, bindet ihn fest und schraubt dann q darüber. 
Hierauf wird der Schädel in der früher angedeuteten Weise mittelst der 
Bögen d und der Hebel b festgestellt, die Säule S aber beweglich gelassen. 
Dann wird die Säule T mit «, U und 11 an den Windkessel angeschraubt 


und dieses System auf den Schädel derart gebracht , dass der Beutel durch 
das Hinterhauptsloch durchgesteckt wird, der Kautschukring <j in das Hinter- 
hauptsloch hineingepresst wird und die Schrauben 11, 12 etc. der Platte o 
so geschraubt, dass die Platte beiläutig horizontal zu stehen kommt. Dann 


*) Damit weder Luft noch Wasser zwischen dem Halse des Kuutschukbentels und 
dem Theile y durchdringe, muss der Hals des Beutels enge sein und man thut gut, den Hals 
lang anfertigen zu lassen und die obere Hälfte desselben über die untere nmzustülpen, um ein 
desto festeres Anliegen zu bewirken. Solche Blasen in musterhafter Qualität liefert die Firma 
Wald eck, Wagner & Benda (Wien, Karntuerrinif). Es wird angenommen, dass die Wand- 
masse d»s ausgedehnten Beutels dasselbe Volum einnimmt, als die des nicht ausgedehnten. — 
Sie betragt bei einer Reihe von Beuteln 17*88 Ccm. , bei einer anderen 18 50 Ccm. — Jeder 
Centimetcr Länge des Halses , der frei ist, und also bei der Füllung mit Wasser mit ansge- 
dehnt wird, beträgt für 1 Cm. Länge 0‘16Ccm. in der einen und 0*12 Ccm. für eine andere 
Reihe. Diese Bestimmung wird dadurch möglich , dass von der Platte , aus der die Beutel 
gemacht werden, ein Stück von eil igen Centimetern gewogen und dessen specitisches Gewicht 
bestimmt wird. Dasselbe geschieht mit einem Stücke des Halses. Diese beiden Volumina 
müssen von dem Gesammtvolumen des ausgepumpten Wassers abgezogen 
werden. 
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wird das Ansatzstück c auf die Säule T gesetzt und versucht, mit der Schraube sk 
in die Höhlung des Ansatzes hineinzukommen. Gelingt dies nicht, so wird 
die Säule S so lang verschoben, bis die genannte Manipulation gelingt. Dann 
wird mittelst des Hebels Ä die Säule S festgestellt und mit der Drehung 
des Rades r das ganze System in der verticalen Richtung gefestigt. 

Hierauf wird die Kautschukschnur II mit der Luftpumpe 
verbunden, und das Rohr 1 in die mit Wasser gefüllte Eprou- Fi *- 1 E - 
vette G tief hineingesteckt. Die Eprouvette enthält 1500Ccm. 

Wasser. Es werden nun die Ventile bei 4, 2 und 1 geöffnet 
und das Ventil 3 geschlossen. Jetzt wird durch die Pumpe 
aus G aspirirt und durch den Windkessel in die Blase und 
theilweise in den Recipienten R hineingetrieben. Die Luft, 
die im Kautschukbeutel enthalten war, entweicht bei u und V 
in den Recipienten R. Die Menge Luft, die im Beutel ent- 
halten ist, muss vollständig entwichen sein, wenn die Wasser- 
säule die Marke m erreicht hat. In dem Momente wird das Ventil bei 1 
geschlossen, so dass die ganze Menge des durch die Pumpe in den Apparat 
getriebenen Wassers blos in den Beutel f gelangen kann. 

Das Wasser darf aus G nicht bis zum Grunde ausgepumpt werden, 
weil sonst Luft eindringen würde. Hat man z. B. 800 Ccm. bereits entleert, 

so füllt man wieder bis auf 1 500 und setzt dann das Pumpen fort, bis man 

an den Schädelöffnungen die durchscheinende verdünnte Blase auftauchen 
sieht, dann pumpt man nur sehr vorsichtig und in kleinen Absätzen unil ich 
schliesse dann ab, wenn der Processus jugularis anfängt, einen deutlichen 
Eindruck in die Blase zu machen. 

Mau notirt dann die Menge des aus der Eprouvette G ausgepumpten 

Wassers. 

Man zieht nun von der volumometriscli genau gekannten Menge ab: 

1. Das Volum der Wand des Beutels und seines Halses (siehe oben). 

2. Das Volum des Wassers, das im R + U + u + T + a + p + y 

+ g + 11 enthalten ist. Dasselbe ist ein- für allemal fcstgestellt mit 137 Ccm. 

3. Das Wasser, das beim Schluss der Procedur in der I'umpe selbst 
ist. Ist der Stempel vollständig herausgezogen, so enthält die Pumpe 31 Ccm. 
Wasser. Auf einen Centinieter des herausgezogenen Stempels entfällt 1 '5 Ccm. 
Wassers. *) 

Entleert wird der Schädel (siehe Fig. 1 C) in folgender Weise: Der Hahn 
bei 2 wird geschlossen, das Rohr II in ein leeres Gefäss getaucht und die Hähne 
bei 1 und 3 geöffnet. Es Hiesst dann das Wasser aus den Recipienten R 
durch die eigene Schwere und das Wasser aus der Blase durch Reaction 
derselben bei aufgehobenem Drucke durch die Röhre III ab. Ist das Wasser 
aus R abgeflossen, dann wird der Hahn bei l gesperrt. 

Es ist wichtig, den Abfluss des Wassers zu beschleunigen und die 
Contraetilität der Blase zu unterstützen, damit die Blase hinterher nichss zu 
stark ausgedehnt wird. Man wird daher rasch die Schraube sk öffnen, das 
Stück c wegnehmen, die Hebel S lüften und den Schädel dann heben und 
umdrehen, damit das Wasser durch die Schwere herausgetrieben wird. Man 
kann auch den Abschluss dadurch beschleunigen, dass man den Schlauch II 
bei 15 von der Pumpe löst, ihn in das Gefäss, in dem der Schlauch III 
sich befindet, hineinsteckt und den Hahn bei 2 öffnet. Ist der Beutel bereits 
bis auf ein Minimum geleert , so zieht man ihn sachte durch das Hinter- 
hauptsloch heraus und entleert ihn dann vollständig mit der Hand. Man 

*) Vom Stempel, der 23’ 1 Ccm. lang ist, bleiben 2*8 Cm. frei, wenn er ganz in die 
Pumpe hineingestossen ist. Stehen also z. B. zuletzt 4 Cm. des Stempels herauasen , so ist 
1*2 Cm. der Pumpe mit Wasser gefällt und dies entspricht 1*8 Ccm. Wasser in der Pumpe. 
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lässt aber den Beutel angebunden und legt ihn in Gemeinschaft mit der ganzen 
Verbindung bis zum Windkessel (inclusive) beiseite. Denn das öftere Abbinden 
und Einziehen des Beutelhalses ist der Blase schädlich. 

Ist der Beutel einmal dauernd im höheren Grade ausgedehnt, so ist 
er zur Messung nicht mehr verwendbar, weil man die Gesammtluft nicht 
mehr austreibcn kann, wenn das Wasser im Reeipienten R die Marke erreicht. 

Es kann wohl keinem Zweifel unterworfen sein, dass dieser Methode 
von Pacha die ganze Zukunft gehört, und dass der geniale junge Gelehrte, 
dessen Laufbahn volle Aussicht auf grosse geistige Erfolge bot und durch 
einen frühzeitigen Tod abgebrochen wurde, sieh damit ein dauerndes 
Denkmal in der Wissenschaft geschaffen hat. Ein Gegenstand der Discussion 
wird noch der Schlussmoment der Füllung sein und es dürfte noch manches 
Detail zu eorrigiren sein. — Prineipiell entspricht diese Methode allen 
Anforderungen. 
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Nachdem ich die Methode der Cubage auseinandergeset/.t habe, 
muss ich Ihnen vor Allem Einiges Uber die Methode der V e r \v e r t h u n g 
der Resultate sagen. 

Ursprünglich hat man ein Hauptgewicht auf die Erlangung von 
„ Mitteln“ gelegt und man hat durch die vergleichende Racenlehre auch 
damals schou wichtige Resultate erlangt. Wenn z. B. nach einer und derselben 
Methode und von demselben Autor gemessen, fiir den europäischen Schädel 
circa 1550 Ccm. gefunden wurden und die Chinesen bereits einen Inhalt 
von 1520 Ccm. haben, während die Neger des östlichen Afrika 1430, die 
Australier 1347 und die Nubier 1329 Ccm. aufweisen, so zeigt sich schon 
hieraus, welche hohe Dignität dieses Maass fiir die Anthropologie habe. 
Freilich ist zu bemerken, dass die Zahl bei fremden Racen oft aus einer 
kleinen Reihe berechnet ist, was, wie Welcker richtig bemerkt, wenn die 
Reihen nicht gar zu klein sind, nicht zu sehr in die Waagschale fällt, wenn 
das Material „rein“ ist. 

Auch dass die Differenz des Mittels für das weibliche Geschlecht 
bis zu 200 Ccm. kleiner werden kann und constant kleiner ist, als jenes bei 
Männern, ist wieder eine bedeutsame Thatsache. 

Man hat im Anfang auch noch die Maxima und Minima beachtet 
und Anthropologen waren glücklich, bei den Culturraeen ebenso kleine Minima 
zu finden als hei barbarischen und umgekehrt, bei barbarischen ebenso grosse 
Maxima als bei fortgeschrittenen Völkern. Man hat daraus vor Allem den 
Schluss ziehen wollen , dass der Schädelinhalt bei allen Menschen gleich 
sei etc. Diese Zahlen aber beweisen nichts, als dass bei allen Völkern gleich 
grosse Wasserköpfe Vorkommen und gleich verkümmerte Individuen ; für die 
durchschnittliche Entwicklung sind nur die Mittel und Mittelreihen zu gebrauchen. 

Allein auch die Mittel beweisen relativ wenig, weil Reihen, die viel 
Minima und Maxima besitzen, dasselbe Mittel haben können, wie ungleich 
harmonischere Reihen , bei denen die massgebenden Mittelreihen vorwalten. 
Vollends nnbehilflich stehen wir da. wenn wir die Dignität eines individuellen 
Schädels beurtheilen sollen, besonders, wenn er vom Mittel weit abweicht. 

Bei den Reihen, die der Gegenstand unserer Studien sind. d. i. bei 
Geisteskranken, bei Epileptikern, bei geborenen Verbrechein. bei Menschen, 
bei denen eine Reihe cerebraler Functionen, wie das Sehen, das Hören und 
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die Bewegung: ganzer Kürpertheile in der ersten Entwicklung wegfallen, 
können wir ä priori annehmen , dass viele Schädel dieser Reihen durch 
krankhafte Processe abnorm vergrüssert, und andere durch defecte Entwick- 
lung abnorm verkleinert sind. Wenn nun diese pathologischen Reihen auch 
ein dem normalen gleiches Mittel besitzen, so müssen diese doch nicht jenen 
gleichwertig sein, wenn die Reihenglieder anders sind und wenn Maximal- 
und Minimalreihenglieder sich anders verhalten, wie in der normalen Reihe. 
Dies umsoweniger, als in Zukunft, wenn man sich um die cerebrale Anamnese 
der Individuen, deren Schädel den anatomischen Sammlungen einverleibt 
werden , mehr kümmern wird , die Summe der Maxima und Minima in den 
heute noch als normal geltenden Reihen, zum grossen Theil verschwinden 
werden , ohne dass die Mittel dadurch wesentlich alterirt sein werden. Im 
Gegensatz dazu werden dann excessive Reihenglieder, die heute noch in der 
Normalreihe Vorkommen, blos mehr in pathologischen Reihen zu finden sein. 

Ich will hier episodisch eine allgemeine Bemerkung über Schädel- 
nnd Gehirnaplasie einschalten. Das Gehirn ist fnnctionell nach dem System 
der Variationsrechnung eonstruirt , indem jedes Element von einer grossen 
Auzahl anderer Elemente funetionell in Anspruch genommen werden kann. 
Wenn nun z. B. die motorische Function einer Gehirnhälfte ausfällt, so lallt 
auch die Thätigkeit einer Summe anderer Elemente aus, die ursprüglich normal 
angelegt waren. Durch Mangel an Function werden nämlich die letzteren 
Elemente secundär entarten , oder in ihrer Entwicklung gehemmt werden. 

Das Ausfallen eines Systems bedingt daher eine weitverbreitete 
Aplasie auch anderer Systeme und daher weitverbreitete Porencephalie. 

Wenn wir zu unserer Grundbetrachtung zurückkehren, sehen wir 
also, dass eine Verwerthung der Cubage für unsere Zwecke nur daun möglich 
ist, wenn wir die in der Literatur vorhandenen Messungen in Reihen bringen 
und den Gesammtpercentsatz, der in jedem Gliede dieser Reihe steckt, her- 
aussuchen. Dies habe ich in ausgedehntem Maasse in dem Artikel „Schädel- 
messung“ in Ei'LEnbcbg’s Real Encyelopädie (I. Auflage) gethan. Die Charak- 
teristik zweier verglichener Reihen wird dann nicht blos im Mittel liegen, 
sondern vor Allem in der Vertheilung der einzelnen Reihenglieder und die 
„physiologische Breite“ werden wir in der Weise bestimmen, dass 
wir ans den sogenannten normalen Reihen jene Reihenglieder ausschliessen, 
die einen verschwindend kleinen Procentantheil von Schädeln enthalten. 

Als abnorm werden wir also jeden Schädel betrachten, der Maasse 
der extremen Reihen jenseits der physiologischen Grenzen aufweist und 
besonders wenn er Maasse zeigt, die selbst jenseits jener extremen Reihen- 
glieder der sogenannten Normalreihe liegen. Wir werden heute, um den 
Werth unserer Schlüsse zu sichern, die physiologische Breite lieber viel zu 
weit, als zu enge nehmen. 

Wir begreifen aber auch, warum uns die Frage des absolut genauen 
Cubikiuhaltes für klinische und forensische Gesichtspunkte sehr wenig intcr- 
essirt. Unsere physiologische Breite ist so gross, dass uns eine Differenz auch 
von 30 — 40 Ccm. absoluten Fehlers wenig genirt. Wenn wir z. B. in den 
Reihen von Weissbach’s männlichen Schädeln der österreichischen Völker alle 
jene Reihenglieder ausschliessen, je nicht über vier Procent enthalten, so 
beträgt die physiologische Breite noch einen Unterschied von 1301 und 
1750 Ccm., also 450 Ccm. Wir können also die absoluten Differenzen von 
30 — 5u Ccm. bei den Autoren, je nach ihrer .Stellung in der historischen 
Entwicklung der Frage, mit gewissem Rechte ignoriren, nicht bei den Mitteln, 
aber bei den extremen Reihengliedern. Wenn wir in Zukunft die mathema- 
tischen Gesetze der Constrnction näher ins Auge fassen werden, wenn wir in 
der Lage sein sollen, aus bestimmten Längen- und Bogenmaassen, die Capacität 
zu entwickeln, dann ist freilich Präcision der Messungen absolut nöthig. 
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An die Vergleichung der verschiedenen Reihen, besonders wenn sie 
von verschiedenen Autoren und selbst von denselben Autoren aus verschie- 
denen Zeiten herriihren, werden wir heute nur mit grosser Vorsicht schreiten. 

Hat doch Wklckbr jüngst gefunden, dass er in seinen früheren 
Messungen der Männerschädel einen Minusfchler und jener der Weiberschadei 
einen Plusfehler gemacht hat und an seinen jetzigen Messungen haftet wahr- 
scheinlich ein kleiner Minusfehler. 

Bei der Beurtheilung von Maximis und Minimis und bei der Beur- 
theilnng der Diginität eines individuellen Schädels werden wir daher nur 
extreme Differenzen in Anschlag bringen. 

Ich will Ihnen nun für die (216) männlichen österreichischen Raeen- 
schädel die Reihen hinschreiben , wie ich sie aus den Angaben Weissbach’s 
zusanmiengestellt habe. 


Bis 1100 

1101—1150 
11M — 1200 
1201—1300 
1301 — 1450 
1451—1600 
1601—1750 
1751—2000 
2001—2100 


= 0 

= 1 (O*46 0 / o ) 

= 4 (l-8°o) 

= 9 (4’2%) 

= 64 (29-4%) 
= 102 (47-2« „) 

= 28 (12-9« 0 ) 

= 7 (3-2«'; 0 ) 

= 1 (0’6°'o) 


Ich nehme also als physiologische Breite 1201 — 1751, was gewiss 
besonders für die untere Grenze mehr als vorsichtig ist. — Das Mittel liegt 
zwischen 1500—1520. Wir werden allenfalls für Weissbach noch einen 
Abzug machen müssen, aber unter 1480 dürfen wir gewiss das Mittel nicht 
annehmen. 

Der erwachsene weibliche Schädel bleibt um 200 Ccm. zurück. 

Für den wachsenden Schädel liegen leider zu wenig Daten vor. 

Bei neugeborenen Knaben beträgt das Volum 385 — 450 Ccm. , bei 
Einjährigen 700 — 1000 Ccm., bei Zehnjährigen 1300. 

Vergleichen wir nun mit diesen Reihen jene der Verbrecher. Für 
meine (11) Verbrecherschädel besteht folgende Reihe: 

1100—1200 
1201—1300 
1301—1400 
1401 — 1500 
1501—1600 
1601—1610 

Das Mittel ist 1404 und ich muss bemerken, dass ich mit Schrott 
gemessen und „gestopft“ habe. Jedenfalls enthalten meine Messungen keinen 
Minusfehler. 

Die 164 Männerschädel der Bonner Sammlung, die ihre Präparate 
wesentlich aus Verbrechern recrutirt. haben ein Mittel von 1381, obwohl nicht 
weniger als 15 „Cephalonen“ darunter sind (von 1601 — 1920) mit einem 
Mittel von 1702. — Auch die 21 Stirnnahtschädel ergaben blos ein Mittel 
von 1403. 

Wenn wir also auch Schaafkhaüses einen Minusfehler von 40 Ccm. 
anrechnen dürften, so ist doch das Gesammtmittel bei 1420 und jener der 
Stirnnahtschädel bei 1440, also weit unter dem Normalmittel.*) 



*) Jedoch dürfte Welckkh den Messungen Scfiaaffhauses's den Fehler gerade wegen 
der wirklich geringen Capacität der Bonner Schädel anrechnen. 
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Die Gesanimtreihe dieser 175 
Schaffhacsen und mir folgende: 

1001—1100 = 
1101—1200 = 
1201 — 1300 = 
1301 — 1400 = 
1401—1500 = 
1501—1600 = 
1601—1700 = 
1701 — 1800 = 
1801—1900 = 
1901—1920 = 


Schädel ist nach den Ziffern von 


4 (2-30,) 
4 (2-3%) 
27 (15-6%) 
54 (31-0® ,) 
44 (24-0® 0 ) 
23 (13-2® „) 

12 (6-8»/o) 

6 (3*5* 0 ) 
0 

1 ( 0 ‘ 6 ®„) 


Sie sehen also hier in den Minimalreihengliedern bis 1300 20° 0 , 
bei Weissbach 6® 0 - lieber 1600 hier 11® 0 , dort I8®; 0 . 

Die Mittel- und Miuiinalreihenglicder erweisen also — weit über 
alle Fehler der Methodik hinweg — mit Sicherheit den bedeutungsvollen 
Satz , dass innerhalb der mitteleuropäischen R a e e n die Ver- 
brecherwelt sich aus dem inferioren anthropologischen 
Theile derselben recrutirt. 

Ganz unbestimmt sind heute noch die Aussagen der Cubage Uber 
Geistesstörungen. 

Die 16 Männerschädel der Gall' sehen Sammlung in Baden, die ich 
gemessen habe, ergeben folgende Reihen : 

1255—1260 = 2 Kr. 

1315—1380 = 3 „ 

1410—1500 = 6 „ 

1525 — 1590 = 4 
1750 = 1 „ 

Das Mittel ist 1440, also untertypisch. 

Die Reihe für 9 Weiber ist folgende: 

1130—1145 = 2 Kr. 

1265—1285 = 2 „ 

1325—1370 = 3 „ 

1445 = 1 „ 

1535 = 1 „ 

Das Mittel ist 1317, also eher etwas tlbertypiseh. 

Von den 88 männlichen Schädeln , die Zuckkrkandl gemessen hat, 
beträgt das Mittel 1468, ist also als wenig untertypiseh anzusehen und nicht 
weniger als 3 t fallen zwischen 1300 und 1600 und Uber 1700 war keiner 
und unter 1150 nur einer. 

Bei 28 weiblichen Irrenschädeln Zuckf.rkandl's ist das Mittel 1338, 
also eher etwas Ubertvpisch. Nur einer war unter 11 00 und zwei Kephalonen 
(über 1550). 

Bei Sommer (Virchow's Archiv, Bd. 89 und 90) zeigen 8 „bekannte“ 
männliche Irre ein Mittel von 1595 und 18 .unbekannte“ ein Mittel von 
1532, also im Mittel 1551, und Welcher meint, dass Sommer's Ziffern eher 
zu niedrig sind. — Die Capacität nach Sommer wäre also im Durchschnitte 
libertypiseh. 

Das Mittel bei 21 weiblichen „unbekannten“ Irren ist 1305 und bei 
15 „bekannten“ 1371. also das Gesainmtmittel 1332 etwas libertypisch. 

Bei 10 männlichen Idioten war das Mittel 1275 und bei 4 weib- 
lichen 1177, also beide bedeutend untertypisch. 
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Ich glaube, dass mau Idioten zn den übrigen Geisteskranken gar 
nicht stunmiren solle und ebenso wird es in Zukunft wichtig sein, einerseits 
die primär Maniakalischen und die primär Melancholischen nnd andererseits 
die primär „Verwirrten“ nnd „Schwachsinnigen“ und Paralytischen streng 
zu trennen. Letztere Gruppen stehen wohl nur zweifelhaft anthropologisch 
den Untertypischen nahe, die erste dem normalen Typus. 

Was sagt uns die Cnbage über die Epileptiker? 

Die Epileptiker müssen in zwei Gruppen getheilt werden. Die erste 
enthält jene , welche schon in erster Kindheit an charakteristischen Convnl- 
sionen gelitten haben — „idiopathische Epilepsie“, die zweite jene, welche 
erst im spätereu Alter das Leiden erworben haben. In der letzten Gruppe 
werden natürlich die durch Gehirntumoren und umschriebene Gehirn- und 
Gehirnhauterkrankungen erworbenen Epilepsien überhaupt anthropologisch 
indifferent sein. Aber auch die Epilepsien, die im Verlaufe der Geisteskrank- 
heiten auftreten , verlangen eine andere Gruppirung als die idiopathischen. 
Bei Weibern wird man nooh auf die Hystero-Epilepsie achten müssen, obwohl 
die echten C'onvulsionaerinnen meist als metamorphosirte echte Epileptikerinnen 
angesehen weiden müssen. 

Die Literatur ist noch arm an Cubageangaben bei Epilepsien. 

Bei Sk'HrppMANN („Dreissig Schädeln von Epileptikern“, Halle 1873, 
Inaugural-Dissertation) müssen von 14 weiblichen Fällen 3 (mit der Nummer 
9, 19, 3t') ausgeschaltet werden und ebenso viele (Nummer 7, 16, 3) von 
den !'• männlichen, weil bei diesen 6 Fällen die Krankheit entschieden erst 
im spätem Alter erworben wurde. 

Nach dieser Ausscheidung bleibt für männliche Kranien eine mittlere 
Capacitiit von 1500, die um circa 50 Ccm. grösser ist, als das damalige Hallenser 
Normalresultat. Für die weiblichen resultirt ein Mittel von 1342, also beiläufig 
derselbe Grad von Uebertypie gegen die damaligen Hallenser Normalmaasse. 

Sommer fand bei den männlichen Epileptikern ein kleines Deficit, 
für die weiblichen einen Ucberschuss. 

Nach meinen kephaloskopischen Erfahrungen dürfte sich die Sache 
so stellen, dass bei Epileptikern die Maximal- und die Miuimalreihenglieder 
ungewöhnlich gross sind, während das Mittel vielleicht nicht viel Uber das 
Normale zu liegen kommt. Die anthropologische Charakteristik der Epileptiker 
liegt aber, wie Sie sehen werden, ganz wo anders, als in der Cubage. 

Die Verwerthang der Schädeleubage am lebenden Kopf liegt noch 
sehr im Argen. Erst wenn grössere Reihen linearer und Bogenmaasse, 
mit deren Wachsen der Cubikinhalt des Schädels wächst, derart gruppirt 
sein werden , dass wir daraus mit befriedigender Annäherung den Schädel- 
inhalt werden berechnen können, werden wir der Möglichkeit nahe sein, 
dasselbe für den lebenden Kopf machen zu können. Besonders Welcher hat 
in dieser Richtung mächtig vorgearbeitet, indem er die Verhältnisse der 
Summe und Producte der oardinalen linearen Maasse zur Capacität des 
Schädels und ebenso das Verhältniss der letzteren zum Horizontalumfange 
studirt hat. Für die Schätzung extremer Verhältnisse der Cubage, auf die 
es uns vorzugsweise bei der klinischen und forensischen Betrachtung ankommt, 
reichen die wichtigen linearen und Bogenmaasse vollständig ans. Wenn 
nämlich 1 bis 2 Hauptmasse excessiv gross oder klein sind und die andern 
nicht einen compensirenden Excess ergeben, so wissen wir, dass auch der 
Cuhikinhalt einer extremen Reihe augehören muss. 

Zu bedenken ist, dass wohl der lebende Kopf in der Regel bis 
zum Maximum seiner Aufnahmstahigkeit mit Wasser getränkt ist und dass 
also nach den Untersuchungen Bar ca's die Capacität des lebenden Kopfes 
um 3°o, also bei europäischem Schädel um circa 45 Ccm. grösser ist , als 
die eines präparirten nnd vollständig getrockneten Schädels. 
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Ich will diese Vorlesung nicht schliessen, ohne noch auf zwei The- 
mata zurückzukommen. Das erste betrifft das Gewicht des Schädels, 
z. B. mit Ausschluss des Unterkiefers. In letzterem Falle beträgt das Mittel 
bei männlichen Schädeln circa 600 Grm. und bei weiblichen 5l*0. Die physio- 
logische Grenze für den männlichen Schädel liegt zwischen 450 und 800 Grat. 
Von klinischer Bedeutung dürften vorwaltend die schweren Schädel sein, da 
Zuckk&kandl in der von ihm beschriebenen Sammlung Geisteskranker unge- 
wöhnlich viel hyperostotische, also sehr schwere Schädel fand. 

Eine zweite Messmethode ist die von Huschke geübte, um den 
Oberflächeninhalt des Schädels und seiner Theile kennen zu lernen 
und besonders um die relativen Differenzen , die sich bei dem wachsenden 
Schädel für die einzelnen Theile desselben ergeben, zu studiren. Hüschee 
bediente sich hiezu eines Rädchens von Elfenbein, das 30 Mm. im Umfange 
hatte und in 30 gleiche Theile getheilt war. Indem er nun die Knochen durch 
Zeichnung in einer Reihe von Dreiecken zerlegte, nahm er mit seinem 
Instrument die lineare Länge der einzelnen Seiten dieser Dreiecke auf und 
verwandelte so die sphärischen Dreiecke in ebene und bestimmte deren Ober- 
fläche. Er fand, dass unter den Schädelknochen das Stirnbein am raschesten 
und am bedeutendsten und das Scheitelbein am wenigsten wächst. Bei 
Weibern sind das Scheitelbein, das Interparietalbein und die grossen Keilbein- 
flügel, beim Manne das .Stirnbein und die Schläfenschuppe am meisten 
entwickelt. 
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Lineare Maasse. — „Grösste Länge“ und „Grösste Breite“. — 
„ Längen-Breiten-Index.“ 

Wir kommen mm zn den empirischen linearen Maassen, und 
bevor ich in die Details eingehe, wollen wir vor Allem die Frage erörtern, 
was wir mit dem Messen eigentlich erreichen wollen. 

Als erster Zweck muss die Charakterisirung des Objectes insoweit 
bezeichnet werden , dass es von allen anderen unterschieden werden kann. 
Dieser Zweck kann leicht erreicht werden. Die Natur variirt die Verhält- 
nisse am einzelnen Schädel ungemein mannigfach und erreicht dadurch den 
Reichtbnm an Individuen. Hat man jedoch die Schädel nach einem Maasse 
geordnet und misst dann noch z. B. nach drei oder vier Maassen weiter, so 
wird man schon heim fünften Maasse entweder nur mehr auf eine kleine 
Gruppe, oder schon auf bestimmte Einzelnobjectc stossen. 

Diese Methode ist so sicher, dass die internationale Polizei bereits 
davon Gebrauch macht, um die Identität der gefährlichsten und schlauesten 
Verbrecher durch einige anthropometrisehe Maasse festzustellen. 

Allein , nur Wenige würden ihre wissenschaftliche Thätigkeit den 
Schädelmessnngen widmen , wenn es sieh blos darum handeln würde , die 
Identität der Einzelnobjecte fcstzustellen. Das. was der Mann der Wissen- 
schaft sucht oder wenigstens suchen soll, sind die Naturgesetze, nach welchen 
die Objecte aufgebaut sind, also die wissenschaftliche Morphologie, die nur 
eine streng mathematische sein kann. 

Der Forscher wird dann den Vorth eil haben, aus einer relativ 
kleinen Anzahl direeter Messungen eine grosse Summe anderer Maasse 
berechnen zu können. Die Messkunst muss ferner dahin gelangen, in jedem 
Momente den ganzen gemessenen Körper reconstruiren zu können. 

Da unzweifelhaft in der Natur Form und Inhalt, Construction und 
Zweck zusammenfallen, so werden wir bei abweichender Construction durch 
Exccss oder Defeet der Entwicklung des ganzen Gebildes oder einzelner 
Theile desselben darauf schliessen können, dass der fnnctionelle Zweck nicht 
in voller oder harmonischer Weise erreicht ist. Bekanntlich muss eine solche 
Schlussfolgerung scharf an der Hand der Thatsaehen geprüft werden und 
ich behandle Abweichungen derConstruction nie alsBeweis, 
sondern stets nur als Verdachtsgrund, der uns zur Unter- 
suchung auf gestörte Function berechtigt. 

Benedikt, Kraniometrie u. Kephalometrie. 2 
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Dritte Vorlesung. Ziele der Kraniometrie. 


Es ist also eine berechtigte Tendenz, beim Messen des Schädels 
darauf zu vigiliren, ob der Gesannntbau. ob die einzelnen linearen und Bogen- 
maasse, ob die Maasse für die einzelnen Raumabtheilungen mit den Anforde- 
rungen einer guten und harmonischen Entwicklung des Gehirns stimmen. 

Ich will dabei bemerken, dass die 
Fis- s- bisherigen Versuche , welche den Inhalt der 



einzelnen Abtheilungen des Schädels bestimmen 
sollen, vernachlässigt wurden, weil man hier 
ganz ungewöhnlichen Schwierigkeiten begegnet. 

Wir wenden uns nun zunächst deu 
linearen Maassen zu. l'm dieselben zu nehmen 
bedient man sich am besten des von mir con- 
struirten und vom Mechaniker Wolters in 
Wien (I., Kärntnerstrasse 30) angefertigten 
Kopfzirkels (Fig. 2). Die Figur überhebt mich 
jeder weiteren Schilderung; der Zeiger (Id) 
gibt direct die Entfernung der Zirkelspitzen 
an, und zwar in Millimetern. Der Vortheil der- 
artiger Zirkel besteht nicht blos darin, dass 
man die Maasse direct abliest, sondern auch 
darin, dass man die „grössten“ Maasse direct 
suchen kann. 

Statt der spitzen Enden können auch 
stumpfere , die jedem Exemplare beigegeben 
sind , angeschraubt werden. Bei kleineren 
Distanzen kann mau sich der verschiedenen 
Zirkel bedienen und die gefundenen Distanzen 
auf einem Maassstabe ablesen. 


1. Beschäftigen wir uns zunächst mit der sogenannten „Grössten 
Länge“ (L). 

Leider bestehen oder bestanden vielmehr auch hier Differenzen 
zwischen den einzelnen Schulen. Als vorderer Ausgangspunkt dieses Maasses 
wird ein Punkt an der Stirne in der medianeu Ebene genommen (s. Fig. 3). 

Als hinterer Punkt dient der 


Fig. 3. 



„hinterste“ Punkte des Hinter- 
hauptknochens in derselben 
Ebene, „wohin er auch fällt“. 
Während also Uber den letz- 
teren Punkt alle einig siud, 
besteht Uneinigkeit Uber den 
vorderen Ausgangspunkt. Die 
Einen wählen den hervor- 
ragendsten Punkt des Arcus 
supercüiaris (r) in der ge- 
uauuten Ebene , Andere den 
mittleren Glabellapunkt (g) und 
Andere einen medianen Punkt 
zwischen den Tubtris fronta- 
libus (it). — Bei typischen 
Schädeln besteht zwischen deu 
Maassen von den zwei letzten 


Punkten kein wesentlicher rnterschied. jedoch ist das letzte Maass bei vorge- 
wölbten .Stirnen grösser und bei riiekfliegenden Stirnen kleiner als das zweite. 

Für grosse Reihen können wir also die beiden letztgenannten Maasse 
als gleich annehmen. 
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Wenn ich nichts Weiteres bemerke, so verstehe ich unter der 
„Grössten Länge“ die Messung von der Glabella aus.*) 

Bei den mitteleuropäischen Racen liegt die „Grösste Länge“ in circa 
80 Procent der Fälle zwischen 17-1 und 18-5 Cm. Als obere Grenze der physio- 
logischen Breite kann man 19'0 und als untere Grenze 16"5 annehmen. Bei der 
deutschen Bevölkerung aber, die etwas längere Schädel hat, liegen 80 Proceut 
zwischen 1 8 '5 und 19. Bei Individuen aus solchen Völkern wird man das Ueber- 
schreiten der Grösse von 19-5 und einige Bruchtheile der Zehntel noch zur 
physiologischen Breite rechnen. Das Mittel beträgt 1 7-7. Das grösste Mittel 
haben die Deutschen (18-0), das kleinste die Italiener und Slovenen (17 - 5). 
Ich will Ihnen nun die Reihen dieses Maasses nach Weissbach (210 M.) 


verzeichnen : 

15-9—16 5 = 

6 

Kr. 

(2-7<V„) 


16 6— 17 0 = 

19 

n 

(8-7» 0 ) 


17-1—18-0 = 

119 

n 

651 «/,) 


18-1—18-5 = 

53 

n 

f24-5«/ 0 ) 


18-6—190 = 

12 

n 

(5-4%) 


19-1—19-5 = 

6 

n 

(2-7*/ 0 ) 


19-6—20-0 = 

1 

» 

(0-4»',) 


Die Variationsbreite beträgt 23’2“ 0 (10'2 + 13'U). **) 
Bei 102 männlichen Bonner Schädeln fanden sich: 

16 0—17-0 = 9 

171—180 — 52 

18-1—190 = 73 
191—20-0 = 24 
20-1—210 = 3 

22 1 — 22-2 = 1 


Unter 15 männlichen Verbrecherschädelu meiner Sammlung: 

15-4 =1 Kr. 

1,61—170 = 2 „ 

17- 1—180 = 7 „ 

18- 1—190 = 5 „ 

Für beide Sammlungen zusammen besteht folgende Reihe : 

15- 4 =1 Kr. (0-56 "/«) 

160-17-0 = 11 „ (6-2»/o) 

17- 1—18-0 = 59 „ (33-3®/ 0 ) 

18- 1—19-0 = 78 „ (44-0», ,) 

19- 1—200 = 24 „ (10-5%) 

20- 0-21-0 = 3 „ (1-70%) 

22-2 = 1 „ (0-56%) 

Bei 88 männlichen Geisteskranken Zückerkandl’s sind: 

16 0—17 0 = 14 Kr. 

17- 1—180 = 36 „ 

18- 1—19-0 = 36 „ » 

191—20 = 2 „ 

Unter den 15 männlichen Geisteskranken der Königsberger Samm- 
lung finden sich: 15-0 — 16-0 = 1 Kr. 

16- 1—170 = 1 „ 

171—180 = 6 „ 

18-1—19-0 = 5 „ 

19-1—19-5 = 2 „ 

*) Bemerken will ich. dass es Schädel gibt, bei denen die Spitze des Hinterhaupt- 
knochens — also der hinterste Punkt der Sagittalnaht — - der von den Stirnpunkteu entferntoste 
ist. Dieses Verhiltniss hat wohl eine pathologische Bedeutung. 

**) Der erste Summand bedeutet immer die Breite nach unten , der zweite die 
Breite nach oben. 
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Dritte Vorlesung. Lineare Hausse. 


Bei Gall’s männlichen .Schädeln Geisteskranker (16'! finden sich 

161 — 17 0 = 2 Kr. 

171— 180 = 11 „ 

181— 18-5 = 3 „ 

Bei sämmtlichen 119 männlichen geisteskranken Schädeln besteht 
also folgende Reihe : 

Bis 16-0 = 1 Kr. (0-84%) 

161— 17-0 = 17 „ (14-3»'o) 

17 1— 180 = 53 „ (44-5%) 

18 1— 19 0 = 44 „ (37 0» 0 ) 

19 1— 20 0 = 4 „ (3 4« „) 

Betrachtet man die Reihe der Verbrecherschädel , so findet man 
Minima und Maxima, die in der normalen Reihe fehlen und ferner bei den 
Verbrechern die kurzen Schädel schlechter und die langen viel stärker ver- 
treten. Doch dürfte dies zum Theile davon herrlihren, dass der Bonner Normal- 
schädel im Durchschnitte länger ist, als der österreichische Racenschädel. 

Bei Geisteskranken erscheint der Procentsatz der kurzen und der 
langen Schädel grösser und das mittlere Reihenglied (1 7 — 1 8) schlechter ver- 
treten als in der normalen Reihe. — Eine besondere Charakteristik für die 
beiden Reihen liegt nicht vor. 

Der weibliche Schädel ist circa 5 Mm. kürzer als der männliche. Beim 
männlichen und weiblichen Schädel von Neugeborenen beträgt die Länge 
circa 12'0 und sie erreicht beiläufig (nach den Zahlen von Welcher) bereits 
nach dem ersten Jahre die Hälfte der Differenz vom erwachsenen Schädel. 

2. Das zweitwichtige lineare Maass ist die „ Grösste Breite“ („Q.“ 
oder „Br.“). Dieselbe wird eigentlich senkrecht auf die Medianebene gedacht 
uud bedeutet den linearen Abstand jener zwei Punkte . die von allen seit- 
lichen Punkten, der eine rechts und der andere links, am weitesten von der 
Medianebene abstehen. 

Es ist wohl begreiflich, dass jedesmal, wenn die zwei distantesten Punkte 
der beiden äusseren Oberflächen nicht symmetrisch gelegen sind, das Maass 
zwischen diesen beiden Punkten schräg zur Medianebene liegt und daher die 
Distanz derselben grösser ist als die wirkliche „Grösste Breite“ des Schädels. 

Welches hat als „Grösste Breite“ die Distanz iwiachen den höchsten Funkten 
beider Tuber a parietalia genommen. Dieses Maass steht der .Grössten Breite“ im gewöhn- 
lichen Sinne sehr nahe, wenn die seitlichen Flächen vom genannten Tuber steil abfallen, was 
nnter europäischen Racen nur für den deutschen Beihengräberschädel gilt. — Bei den andern 
Racen liegt die „Grösste Breite“ viel tiefer unten, oft unter dem Ohre über dem Processus 
mastoideus. Die Vergleichung beider Maasse gibt uns daher ein Bild von dem mehr oder minder 
steilen Abfall der äusseren Flächen. Ich will aber dabei bemerken , dass ich principiell 
die Maasse an Tuberis mit dem Zirkel so viel als möglich meide. Denn jeder 
Tuber stellt eine Kngelscbale dar und als höchster oder mittelster Punkt desselben müsste 
jener angenommen werden, in dem sich die verschiedenen Radien kreuzen. Beim Fixiren dieses 
Punktes aber mittelst Augenmaasses können Fehler von einem Centimeter und mehr unterlaufen. 

Die Mittel der „Grössten Breite“ liegen bei den mitteleuropäischen 
Racen zwischen 14'1 und 15'5. Bei Wkissbach (216 Männer) beträgt das 
Mittel 14’6. Die grössten Mittel haben die Czechen und Slowaken (14'8), 
die kleinsten die Rumänen (14’2) und Italiener (14'4). Das Mittel der 
Dentschen ist 14'6. Es besteht folgende Reihe: 


13-0— 

13-5 


5 

Kr. 

(2-3« „) 

136— 

140 

= 

25 

n 

(11-5%) 

141 — 

145 

rr 

71 

n 

t32 9%) 

14-6 — 

15-0 

= 

72 

n 

(13'3»/„) 

15-1 — 

15-5 

= 

34 

rt 

(15-7%) 

1 5-6 — 

16-0 

=: 

8 

n 

(3-6%) 

161 — 

16-5 

= 

1 

n 

(0-4 •/,) 


Die Variationsbreite 24'0» 0 (ll'O 4- 13'0). 
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Bei 163 männlichen Schädeln der Bonner Sammlung (mit Ausnahme 
der Geisteskranken und Selbstmörder) linden sich: 


120— 130 

= 

2 

Kr. 

(UV.) 

13-1—14-0 


36 

V 

(21-8°/,) 

14-1—150 

= 

92 

ri 

(56-1»/,) 

151 — 160 


29 


(17-7*/,) 

161—170 

= 

4 

n 

(2-4«/,) 


Bei den 15 Verbrecherschädeln meiner Sammlung sind zwischen: 

13-9— 14-0 = 3 Kr. 

141— 15-0 = 7 „ 

151— 160 = 5 „ 

Bei den 14 geisteskranken Männerschädeln der Königsberger Sammlung : 
12'9— 13-0 = 1 Kr. 

13- 1— 140 = 4 „ 

14- 1—150 = 5 „ 

15- 1— 160 = 3 „ 

16- 1 — 166 = 1 „ 

Bei Zuckkrkandl’s männlichen Irrenschädeln (86) fiudcu sich: 

9-4 = 1 Kr. 

120— 13 0 = 7 „ 

13-1— 140 = 18 „ 

14 1— 150 = 50 „ 

15-1— 160 = 12 „ 

In Gall’s Sammlung männlicher Schädel (16) waren zwischen: 

13 0—14 0 = 3 Kr. 

141— 15 0 = 10 „ 

156— 15-8 = 3 „ 

Bei 118 Geisteskranken (M.) besteht also folgende Reihe: 

9'4 = 1 Kr. (O-Sä'/o) 

120— 130 = 8 „ (6'8»/o) 

13 1— 140 = 25 „ (21-2%) 

14 1— 150 = 65 „ (55'l“o) 

15- 1— 16-0 = 18 „ (16-2»; 0 ) 

16- 6 = 1 „ (0-840/,) 

Vergleichen wir die Verbrecherschädel mit der Normalreihe, so fällt 
uns wieder auf, dass es bei ersteren bedeutendere Minima gibt und dass 
Überhaupt die extremen Reihenglieder stärker vertreten sind. Bei den Geistes- 
kranken sind extreme Minima auffallend und überhaupt das Ueberwiegen 
der schmalen Schädel. 

Das Mittel für den weiblichen Schädel liegt bei 14 0. 

3. Bevor wir in der Auseinandersetzung der linearen Maasse fortfahren, 
müssen wir uns einer Verhältnisszahl zuwenden, die nicht blos historisch in 
der Anthropologie eine grosse Rolle spielt , nämlich der Verhältnisszahl 
zwischen der „Grössten Länge“ (L.) und der „Grössten Breite“ (Q.). Es gilt 
nämlich, den Proeentsatz von Q. zu bestimmen, wenn L = 100, 
also Q : L = x : 100, also 
100 Q : L = x. 

Der Quotient x wird in der Anthropologie als „ L ä n g e n - B r e i t e n- 
Index“ („L. Br. L“) bezeichnet. 

Je nach der Grösse des Procentsatzes werden in der vergleichenden 
Racenlehre unterschieden : 

1. dolichokcphale Schädel mit einem Index bis zu 78; 

2. mesatikephale Schädel mit dem Index von 78 — 80 und 

3. brach ykephale Schädel von 80 — 86. 
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Dritte Vorlesung. Lineare Maasse. 


Ein höherer Iudex als Mittel ist bis jetzt bei keiner Bevölkerung 
gefunden worden. 

Broca hat die erste und die dritte Groppe nnterabgetheilt nnd unter- 
schieden : Echte Doliehnkephale mit dem Index bis 75 und Subdoliehokephale 
mit dem Index von 75—78. Ferner Subbrachykephale von 80 — 83 und 
Brachykephale von H3 aufwärts.*) Ich will hier nur kurz bemerken, dass 
von der lebenden Bevölkerung der europäischen Cnltnrländer nach Davis die 
.Schweden (75'0), Irländer (75"0) und Engländer (77 - 0), ferner die spanischen 
Basken (77 02) in die Reihe der ßBOOA'schen Dolichokephalen gehören. Ein 
Theil der prähistorischen europäischen und ein Theil der europäischen Bevöl- 
kerung in noch historischer Zeit gehört der Reihe der Dolichokephalen an, 
während die heutige Bevölkerung derselben Länder bereits einen höheren 
Index hat. .So war die rein deutsche Bevölkerung früherer Jahrhunderte 
dolichokephal, während sie es heute nicht mehr ist. 

Zu den mesatikephalen rechnet man die Walliser, die Holländer. 
Die Mehrzahl aller europäischen Völker aber sind im früher genannten Sinne 
hrachykephal. Aber selbst innerhalb kleiner Bezirke kommen in der lebenden 
Bevölkerung zwei Reihen vor, wovon die eine mesatikephal und die andere 
braehvkephal ist. 

Eine einseitige Classitication nach dem Index bringt Verwirrung, weil 
von zwei gleich langküptigen Völkern das eine schmalköpfig und das 
andere breitköpfig sein kann und umgekehrt von zwei kurzköpfigeu Völkern 
eines schmal- nnd eines breitköpfig. Dadurch geschieht es , dass unter die 
Dolichokephalen ein kurzköpfiges nnd unter die Brachvkephalen ein lang- 
köpfiges Volk geräth (Aeby . Viel mehr Einblick in den Ban des Schädels 
gewährt uns die Eintheilung mach Aeby) in lange, mittellange und kurze 
Schädel und die Untertheilung dieser drei Reihen in breite , mittelbreite 
und schmale. Es möge hier überhaupt bemerkt werden, dass es gut ist, die 
lebende Bevölkerung nach Typen zu ordnen , wie dies z. B. Holder für die 
deutsche Bevölkerung Schwabens gethan hat , indem er die Schädel nach 
dem Gesammttypus in drei Reihen ordnete, wobei ich jetzt schon hemerken 
will , dass bei einer solchen Anordnung in natürliche Typengruppen über- 
haupt nicht nach einzelnen Grössen und Indiees vorgegangen werden kann, 
sondern nach der Gesammtgestaltung. 

Kehren wir nun zum Längenbreiten-Index zurück. Das Mittel aus 
Weissbach's Schädeln berechnet sich auf 82’2. Die Reihen , die ich nach 
W Et ss hach's Zahlen berechnet nnd geordnet habe, lauten folgendennassen 
(215 M.): 


71-5— 72 0 = 

1 Kr. 

[Magyar] 

(0-46» „) 

72 1— 750 = 

Q 

- n 

n 

(0-93° „ 

75-1— 76 0 = 

7 „ 

V 

(3-25» /,) 

76-1— 83-0 = 

109 „ 

n 

(50-68» ») 

831— 87-0 = 

74 * 

n 

(34-4»„) 

87-1— 88-0 = 

7 » 

n 

3-25» „) 

*8-1— 90*0 — 

„ 

V 

(5-68%) 

901—92-1 = 

3 , 

r> 

(1-39» „) 

r ariationsbreite beträgt 

25-0» „ (13-0 + 12-0). 


*) Welcher nimmt als Centruin der Mesokepbalie jenen Index an , der die relativ 
meisten von 300 Schädeln enthalt, nämlich Index 80 (34 Kr.), die nächsten 3 Indiees nach auf- 
wärts nnd % nach abwärts enthalten auch die relativ grösste Zahl von Kranien. Errechnet nun 
die Mesokepbalie von 77*5 — 83*5 ( 1 40 Kr.), von 65 — 773 die Dolichokephalie (80 Kr.) und von 
83‘6 — 93 (80 Kr.) die Brachykephalie. — Oie .Frankfurter Verständigung“ rechnete zu den 
Dolichokephalis die Indicis bis inclusive 74, von 75 oder bis inclnsive 79 die Mesokepbalie, 
von da bis 81 die Brachykephalie und von da aufwärts die Hyperbraehykephalie. Welcher ’s 
Eintheilung ist wohl die rationellste. 
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Man sieht daraus, dass die Normalreihe von 76' 1 — 87 zu rechnen 
ist und dass man noch bis ‘,*0 nicht berechtigt ist, von einer Atypie zu 
sprechen, da innerhalb der letzteren Grenze noch 9% der Schädel liegen 
und weiters wie relativ wenig Werth hier die Mittel haben, die bei den öster- 
reichischen Völkern zwischen 81 - 0 bei den Deutschen, bis zu 84 ’4 bei den 
Südslaven schwanken. Beim deutsehösterreichisehen Schädel liegen zwischen 
76' 1 und 83 92%, während von den übrigen Völkerschaften in dieser Breite 
nur 50% liegen. 

Beim Weibe ist der Iudex gewöhnlich ini Durchschnitte um 2° 0 grösser. 

Unter 104 männlichen Geisteskranken (88 von Zlckebkandl 
und 16 aus der GALL'schen Sammlung) befinden sich folgende Reihen: 


51-8 

63-1 

67-9 

70 1—720 
72 1— 75-0 
75 1 — 760 
76-1 — 83 0 
83 1— 87-0 
87-1— 90-0 


1 Kr. (0-96° 0 ) 
1 , (0-96%) 

1 „ iO-96°„) 

4 n (3-85® 0 ) 
4 „ (3-85* o) 

3 „ ( 2 - 9 «/.) 
59 „ (54-8%) 
27 , (25-8%) 

4 , (4-5» l0 ) 


Man sieht also ganz colossal abnorme Minima und excessive dolicho- 
kephale Reihenglieder. Während bei Weissbach unter 76-1 kaum 5° 0 sind, 
sind hier 13-5%, während excessive Brachvkephalie nicht vorkommt. 

Bei 176 männlichen Verbrecherkranien (13 meiner und 163 
der Bonner Sammlung) ist folgende Reihe vorhanden : 


62—63 


i 

Kr. 

(0-6%) 

66—70 

= 

3 

77 

(D7%) 

71—72 

= 

5 

77 

(2-8» 0 ) 

72—75 

= 

11 

77 

(G-2°.o) 

75 1 — 76 0 

rr 

19 

77 

(10-8» 0 ) 

76 1— 83-0 

= 

85 

7 » 

(48-3®/.) 

83-1— 87-0 

= 

35 

77 

(19-8» „) 

87-1— 88-0 


10 

77 

(5-6%) 

88-2—90-0 

= 

4 

77 

(2-2» ,) 

90 1—92-0 

— 

0 

77 

— 

92—93 

= 

3 

77 

(l*7°/o) 


Man sieht also hier wieder excessive Dolichokephalie. Während bei 
Wejssbach blos 1-5° 0 unter 75-1 ist, sind hier 1 1° 0, ferner unter 76-1 dort 
blos 4'8. hier 21'0° 0 ! Ebenso findet man excessive Brachvkephalie, wenn 
auch in geringer Anzahl. Es zeigt sich also, dass die sehr langen Schädel 
der Geisteskranken und Verbrecher auch ungewöhnlich schmal sind. Nach 
meinen Erfahrungen verhalten sich auch die Epileptiker analog. 

Für die Beurtheilung atypischer und pathologischer 
Fälle ist also der Längen breiten-Ind ex sehr brauchbar. — 
Wenn also bei einem Individuum ein excessiver „Längen -Breiten-Index“ vor- 
kommt, so ist der Verdacht, dass es sich um ein pathologisches oder ein 
abnormes Individuum handelt, gerechtfertigt. 
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Die empirische „Grösste Höhe“ oder der „Grösste 
Scheitelradius“. 
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Wir kommen nun jetzt zu dem dritten der drei wichtigsten linearen 
Maasse, nämlich zu jenem der empirischen „Grössten Höhe“ (H). 

Bevor ich zur Definition dieses Maasses übergehe, muss ich auf eiuige 
instinctive Raumbegriffe zurUckkommen, mit denen wir zur Anschauung uud 
Messung des Schädels gehen. Wir sprechen von einem Oben uud Unten, von 
einem Vorn und Hinten und von einer rechten und linken Aussenseite. Am 
klarsten ist der Begriff’ des Unten ; es erstreckt sich am menschlichen Schädel 
— in der Medianebene — von dem Tunkte, wo die zwei medianen Ränder 
der mittleren Schneidezähne zusammenstossen, bis zur Prominentia occipitalis 
extema, und zwar zum untersten Punkte dieser einen Kreisbogen darstellenden 
Hervorwölbung, der oft durch hervorspringende Knochenspitzen markirt ist, 
und als Muskelansatz dient. 

Das Oben der medianen Ebene erstreckt sich von der Umbeugungs- 
stelle des Stirntheils zum Mcheiteltheile des Stirnbeins bis beiläufig zu jenem 
hinteren Theil der Sagittalnaht, der gewöhnlich viel einfacher ist , als der 
vordere Abschnitt derselben ist, also bis zu jener Stelle, wo sich gewöhnlich 
seitwärts von der Naht symmetrisch zwei Nährlöcher befinden, also bis zu 
jenem Punkte, den die Franzosen als ObiHion bezeichnen. 
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Vom OWlion bis zum oben genannten Punkte tier Frominentia occipitalü 
exiema erstreckt sieb in der Mediauebene jene Ausdehnung, die wir als 
Hinten bezeichnen, während das Vorne vom obengenannten Punkte des Stirn- 
beins bis zur Mitte der Schneidezähne herabsteigt. Das Aussen reicht vom 
Gebiete des Oben an den ganzeu Seitenwänden herab und reieht besonders 
hinten weiter, als das Bereich des Oben in der Medianebene. 

Nun können wir erst zur Definition der empirischen „Grössten Höhe“ 
schreiten. Dieselbe bedeutet die grösste Linie vom vorderen medianen Punkte 
des Hjnterhauptsloches („Basion“, „4“) zu dem entferntesten Punkte am 
„oberen“ Rande der Medianebene. 

Zwar ist bei menschlichen Schädeln dieser basale Punkt nicht der 
tiefste; tiefer liegt immer der hintere mediane Punkt des Hinterhauptsloches 
(Hinteres Basion, r B“) und an vielen Schädeln noch tiefer ein medianer oder 
seitlicher Punkt am Hinterhauptsbein. Wir sehen natürlich von noch tieferen 
Punkten von Knochenfortsätzen ab. Wir werden sehen, wie richtig der Instinkt 
der Autoren war. welche das Basion (b) und nicht das hintere Basion (B) 
zum Ausgangspunkt ihrer Messung gemacht haben. Nimmt man die Grösste 
Höhe im Sinne der meisten Autoren, so fällt der obere Punkt derselben in 
die Nähe des vorderen Endpunktes der Sagittalnaht, welcher letzterer Punkt 
gewöhnlich als Bregina („jf“) bezeichnet wird. Bei den mitteleuropäischen 
Racenschädeln werden die Radien von b aus nach hinten vom Bregma selten 
mehr als 3 Mm. grösser als der Radius b i. 

Da eine natürliche Verticale . die durch b geht und senkrecht auf 
irgend einer halbwegs naturgemassen horizontalen Projectionsebene steht, 
am oberen medianen Rand durch einen Punkt knapp am Bregma und meist 
etwas hinter demselben durchgeht, so geht daraus hervor, dass die Linie 4|1 
bis auf einen Fehler von einem oder wenigen Millimetern beim Normalschädel 
die wirkliche „Grösste Höhe“ repräsentirt, und dass es ein Irrthum der An- 
thropologen war. wenn sie gerade für dieses Maass die Nothwendigkeit 
eines bestimmten Projectionssystems betonten. 

Anders steht es freilich beim Thierschädel und beim pathologischen 
Menschenschädel. 

Bei dem sogenannten oxvkephaleu Schädel wächst nämlich das Maass 
der Radien von b aus zum höchsten Stirnpunkte (ft und von da zu den Punkten 
nach rückwärts sehr rasch, bis es an einem Punkte („e*j ein Maximum erreicht, 
um dann wieder rasch ahzufallcn. Die Differenz zwischen b f und b v (siehe 
Fig. 4) kann dabei mehrere Centimeter betragen. Dann aber repräsentirt die 
Linie bv nur in jenen seltenen Fällen die „Grösste Höhe“, wenn sie zufällig 
in eine natürliche Vertiealehene des .Schädels fällt. .Sonst ist bv grösser und die 
Differenz dieser Grösse ist nur bei einem bestimmten Projectionssystem zu messen. 

Die Differenzen der Radien von b zum höchsten medianen Stirnpunkt 
(„f u J bis zum „höchsten“ Punkte (v) überhaupt (also bv — bf), gibt wohl bei 
den meisten pathologischen (oxvkephalen) Schädeln ein Maass für die üxy- 
kephalie ab; allein dieses Maass ist unzuverlässig, weil die Natur bei dieseu 
Schädeln den Punkt b häufig nach rückwärts rückt und dadurch können alle 
Radien von bf bis bv wieder dieselben Differenzen zeigen, wie am Normal- 
schädel. Man sieht also, dass wirkliche „Grösste Höhen“ bei oxykephaleu 
Schädeln nur mit Hilfe eines guten Projectionssystems gemessen werden können. 

Man sieht aber auch leicht ein. wie willkürlich alle Höhenmessuugen 
von b ohne Projectionssystem und ohne exacte Messapparate sind. 

Da wir später sehen werden, nach welchen streng mathematischen 
Grundsätzen der Schädel aufgebant ist. so können wir schon jetzt unter 
dieser Voraussetzung behaupten, dass auch die empirische „Grösste Höhe“ (bv) 
einen tiefen Einblick in die Configuration des Schädels gewähren wird und 
dass Atvpieu dieses empirischen Maasses von Bedeutung sind. 
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Vierte Yorlesnng. „Grösste Höhe. 


Aeby hat mit Recht hervorgehoben , da^s die grösste Sebädelhöhe 
kein Differenzmaass fiir die vergleichende Racenlehre ist, dass in jeder Rate 
dieselben Differenzen Vorkommen, id est dieselben Differenzen bei langen nnd 
kurzen, bei breiten und schmalen Schädeln. Deshalb lege ich aneh mit Aeby 
dem Längenhöhen- nnd Breitenhühen-lndex keine besondere Bedeutung bei. 

Wir wollen nun wieder einige Reihen des , Grössten Schädelradius“ 
vergleichen : 

Die männliche Reihe hei Weissbach (215 Kr.) ist folgende: 

11-5— 12 0 = 2 Kr. (0-93»,,) 

121 — 13 0 = 47 „ (21-9« „) 

13- 1—14 0 = 136 „ 63-25%) 

14- 1 — 15-0 = 30 „ (13-95%) 

Das Mittel ist 13\5. Das grösste Mittel haben die Ruthenen (13*9), 
das kleinste die .Slowaken (13-1). Das Mittel der Deutschen ist 13-3. 

Die Variationsbreite beträgt 27'4° „ (14-8 4- 12*6). 

Zi’ckebkandl's Reihe (88 Kr.) männlicher Irrenschädel ist folgende: 

10- 3 = 1 Kr. (1-1%) 

11- 1 — 12-0 = 7 „ (7-9%) 

12 1—14-0 = 76 „ (85-9%) 

141 — 15 0 = 3 „ (3-3%) 

15- 2 = 1 „ (1-1%) 

In der Sammlung von Gaul von männlichen geisteskranken Schädeln 
findet sich nur eine minimale Abweichung von der Normalreihe, indem das 
Mittel nur um 3 Mm. kleiner ist. 

Hingegen ist die Reihe Zcckerkasdl,’s sehr beaehtenswcrth, indem 
wir ein bedeutenderes Minimum und Maximum beobachten, und während 
unter 12- 1 hei Weissbach kaum 1% sich befindet , bei Zcckerkandl 9%. 
Hingegen finden sich von 14'1 aufwärts bei Weissbach 14%, bei Zockek- 
kandl nur wenig über 4“ „. — Es existireu also bei Geisteskranken mehr 
niedere Schädel nnd weniger hohe Schädel. 

Bei den Verbrecherschädeln (In meiner Sammlung und 165 der 
Bonner Sammlung) findet sich folgende Reihe : 

10 0— 1 1-0 ;= 4 Kr. (2-2%) 

11 1—12 0 = 43 „ {22-6%) 

121—13-0 = 104 „ (57-2° „) 

13 1 — 14 0 = 26 „ (14-3° „) 

14 1— 150 = 3 „ (1-6%) 

Man sieht also in der Normalreihe unter 12‘1 kaum 1%, bei dieser 
Reihe fast 25° „ ! während die höchste Reihe bei Weissbach noch mit fast 
14% vertreten ist und hier mit kaum 2%. Es geht daraus hervor, dass 
niedere -Schädel zu Geisteskrankheit nnd Verbrechen prädisponiren und dass 
bei abnormen Schädelreihen grössere Maxima und Minima auch in Bezug 
auf die Höhe Vorkommen, als in der Normalreihe. Abnorm geringe 
„ Grösste Höhenradien“ sind also ein hochgradig wichtiges 
Symptom für Degeneration und neuropathische Belastung. 

Der weibliche Schädel ist im Durchschnitt um ein Ccntimeter niedriger. 

Der neugeborene männliche Schädel hat nach Welcker im Mittel 8*1. 
Das erste Drittel des Zuwachses hat der Schädel bereits im 9. Monat erreicht 
und das zweite Drittel mit 6 Jahren. Der Schädel des weiblichen Neuge- 
borenen ist gleich hoch wie der des männlichen und scheint anfangs rascher 
zu wachsen, als beim männlichen Geschleehte, ohne schliesslich die gleiche 
Höhe zu erreichen. 

Die Methode der wirklichen Bestimmung der grössten Höhe werden 
wir erst später kenuen lernen. 
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FUnfte Vorlesung. 

Das Gesichts-Nasen-Dreieck. Seine Schenkel und Winkel. 
Begriff der Variationsbreite und der Einschränkung der 
Variationsbreite. Unterschied zwischen einem geometrischen 
und einem kraniometrischen Dreiecke. 



Fig. 4. 


Bevor wir in der Darstellung der anderen linearen Maasse fortfahren, 
muss ein Grundprincip der Messung, gegen das die Anthropologen fast aus- 
nahmslos gesündigt halten, formulirt werden. Es lautet : Die elementarste 
Anforderung an die Messungsmet hode eines Körpers ist die, 
dass die Distanz eines jeden Punktes zu drei bekannten 
Pnnkten gemessen werden muss. Dabei ist zu bemerken, dass auch 
beim Messen von drei Punkten je einer rechts und einer links von der 
Ebene jener 3 Punkte dieselben Maasse ergeben. Die positive oder negative 
Bedeutung des gemessenen Punktes ergibt sich, da wir die Ebene der drei 
gewählten Punkte in die Medianebene verlegen, durch die Angabe, ob 
der Punkt auf der rechten oder linken SchädelliSlfte oder in der Median- 
ebene selbst liegt. Die geeignetsten drei Punkte für die Messung 
sämmtlicherP unkte am Schädel sind diedrei Scheitelpunkte 
des Gesichts-Dreieckes bnx ('s. Fig. 4), und wir wollen uns zunächst 
mit den drei Schenkeln dieses Dreieckes beschäftigen. 
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Fünfte Vorlesung. Basislänge des Hirnschädels. 


Die eine Linie (bn) wird als „Schädelbasis-Länge“ bezeichnet. 

Der zweite Schenkel (bx) des Dreiecks stellt die Distanz zwischen 
b und der Basis des Nasenstachels ( x j dar und wird als „Gesichtsbasis- 
Länge“ bezeichnet. 

Die dritte Linie (nx) heisst „Nasenlänge“, obwohl dies Maass 
mehr eine „Höhe“ als eine „Länge“ tiarsteilt. 

Die Distanz eines jeden Punktes muss also von diesen drei Punkten 
genommen werden, wobei zu bemerken ist, dass es fiir die medianen Punkte 
meist geuttgt, blos zu b und » zu messen, weil von den medianen Punkten, 
als bestimmten anatomischen , im Vorhinein klar ist , ob sie oberhalb und 
hinten oder unterhalb und vorn von der Linie bn liegen. 

Durch diese Methode , die Distanz jeden Punktes der Mediauebene 
von den Punkten b und n zu messen . ist die Medianebeue trigonometrisch 
bestimmt und aus den Ziffern kann das lineare Diagramm der genannten 
Ebentj in jedem Momente reconstruirt werden. 

1 . Wir wollen nun zu dem Gesichts-Dreieck zuriickkebren und zunächst 
die „Ge b irn ba s is -Lä uge“ (b nj in Betracht ziehen. 

Zwischen 9’0 und 1 1 *0 ist die Anzahl der Schädel ziemlich gleich 
vertheilt und es liegen z. B. bei Weissbach’s Männern f 21 5 Kr.) fast 98*/o 
zwischen diesen Grenzen. Das Mittel beträgt 9'95. Die grössten Mittel 
haben die Böhmen und Rutheuen (10'2), das kleinste Mittel — auch das 
der Deutschen — ist 9‘8. 

Die Reihe ist folgende : 

8- 6— 8-9 = 3 Kr. (l-4° ,) 

9- 0— 9-9 = 96 „ (44-6“ 0 ) 

100— 11-0 =114 „ (53-1°;,) 

11-1— 114 = 2 „ (0-9%) 

Die Variationsbreite beträgt 28-2° 0 (ISP6 + 14-6). 

Die Reihe von Zi;ckekkandl,’s Irrenschädeln ist in Bezug auf die 
Linie bn und bx nicht zu benutzen, da bei der Publication offenbare Irrthiimer 
Vorkommen. 

Bei den IG männlichen Irrenschädeln der Gall’ sehen .Sammlung ist 
zu beobachten, dass dieses Maass im Durehschuitte etwas kleiner ausfällt. 
Die Reihe lautet : 

8-8— 8-9 = 2 Kr. 

90— 9-9 = 7 „ 

10-0— 10-8 = 7 „ 

Für die (49) deutschen Weiber bei Welckek und Weissbach ist die 
Reibe folgendennassen : 

8- 3— 8-9 = 11 Kr. 

9- 0— 9-9 = 30 „ 

10 0— 10 3 = 8 „ 

Bemerkt sei, dass in der grossen Messungsreihe von Akby bei weib- 
lichen Krnnieu öfters 8‘0 vorkommt. 

Bei den 9 weiblichen Kranien der GALL’schen Sammlung ist ebenfalls 
ein kleines Minus vorhanden. 

8- 6— 8-9 = 5 Kr. 

9- 0— 9-9 = 3 „ 

10 - 0 1 „ 

Wenn man aus einer kleinen Reihe irgend einen Schluss ziehen 
durfte, so wurde sich aus den Messungen meiner Sammlung (14 Kr.) von 
Verbrecherschädeln ergeben, dass die Linie bn bei diesen im Durchschnitt 
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kurzer ist, indem bei 10 Kranien — also bei mehr als zwei Dritteln — 
die Linie bn zwischen 9"1 und lO'O und bei vieren zwischen 10"1 und 
10 5 liegt. 

2. Für den zweiten Schenkel dieses Dreiecks des Radius bx besitze 
ich die Maasse von 30 Schädel von Welcker, von 22 Schädel des Wiener 
anatomischen Museums, die ich gemessen habe und von 70 Schädeln des 
Wiener Hofmnseums. Letzte 92 Schädeln gehören österreichischen Racen an. 

Die Reihe lautet folgendermassen : 

7- 3 = 1 Kr. (0-8° „) 

8- 1— 9-0 = 51 „ (41-8%) 

9- 1— 9-5 = 48 „ (39-3» 0 ) 

9-6—100 = 17 „ (13-9%) 

10-1—10-5 = 4 „ (3-3°, 0 ) 

10-6 = 1 „ ( 0 - 8 » „) 

Das Mittel bei Welcker 9-4, das Gesammtmittel liegt bei 9-2. Als 
physiologische Breite können wir 8'1 — 10"0 bezeichnen. 

Die Variationsbreite heträgt 35-8° 0 (20 "6 4- 15 - 2). 

Im Allgemeinen ist der Radius bx kürzer als bn, jedoch gibt es 
Ausnahmen. 

Bevor wir diese Linie verlassen, müssen wir die principiellc Klage 
über die Indistinctheit der anatomischen Punkte erheben. Die 
Autoren behelfen sich damit . dass sie die Punkte, die sie meinen, an jedem 
Schädel markiren. — Dadurch wird wohl verhütet, dass die verschiedenen 
Maasse. die zu und von demselben Punkte genommen, wieder untereinander 
von verschiedenen Punkten genommen werden : an der Willkttr der Wahl 
der Punkte wird aber dadurch nichts geändert. 

Der Punkt n ist einer der besteharakterisirten. Dasselbe gilt nicht 
vom Punkte x. 

Man meint damit das untere Ende des Nasenstachels. Allein, wo 
ist dieser Punkt zu suchen V Die Natur ist natürlich präcise und wir werden 
später sehen, dass die Mcdianehene des Oberkiefers aus 2 Bögen besteht, 
wovon der eine dem Nasenstachelbogen und einer dem Bogen des Processus 
dentalis entspricht. 

Der erste Bogen repräsentirt in der Medianebene den Körper des 
Oberkiefers. In den seitlichen Ebenen existirt noch ein dritter oberer Bogen, 
der den Nasen-, Stirn- und Augenfortsatz des Oberkiefers repräsentirt. 

Am Schädel ist dieser Punkt ohne Zeichnung mit dem Angenmaasse 
schwer zu fixiren. Hat man einen Punkt gewählt, so markirt man ihn , um 
alle Maasse von demselben zn nehmen. 

Dass das Fehlgreifen nach dem Augenmaasse — sobald man sich der 
Definition des Punktes klar hewnsst ist — sehr gering ist, werden wir baldigst 
sehen, wenn wir von dem Winkel nbx dieses Gesichtsdreiecks — das richtiger 
als Gesichts-Nasen dreieck bezeichnet wird — sprechen werden. 

3. Für den drittenSchenkel des Gesichtsdreiecks, der sogenannten 
Nasenhöhe oder Nasenlänge nx stehen mir 120 Beobachtungen aus der- 
selben Quelle zur Verfügung. 30 von Welcker 90 eigene Messungen von 
österreichischen Raccnschädeln. Die Reihen lauten : 


4-6—50 = 8 

Kr. 

(6-7o .) 

51—5-5 = 44 

n 

(36-7» 0 ) 

5-6— 6-0 = 56 

n 

(46-7» 0 ) 

61 — 6-3 = 12 


(10-0» 0 ) 


Das Mittel bei Welcker ist 5*8 : das Gesammtmittel 5"7. 
Die Variationsbreite beträgt 29-8° „ (19‘3 + 10'5). 


Digitized by Google 



30 


Fünfte Vorlesung. Prognathie. 


4. Der Winkel bnx dieses Nasendreiecks wurde auch auf den Rath 
Welckeb's, dem die meisten Fachmänner folgten, zur Bestimmung der 
Prognathie benützt, id est des Grades des Hervortretens der Nasenlinie 
aus einer natürlichen durch die Nasenwurzel quer (frontal) gelegten Vertical- 
ebene des Gesichtes. 

Es fragt sich nun , oh die Grfisse dieses Winkels mit dem Grade 
der Prognathie oder Opisthognathie harmonire oder nicht. Ein Nichtstimmen 
dürfte uns a priori nicht Wunder nehmen, sondern eher ein .Stimmen, denn 
alle solche Winkel hängen ja, wie Aeby sieh ausdrückt, in der Luft. 

Denkt man sieh zwei Schädel mit gleichem Nasendreieck , wovon 
bei dem einen das Basion (b) höher liegt als bei dem anderen : so wird 
die Nasenlinie nach rückwärts rücken und der erste Schädel kann hochgradig 
prognath sein, während der zweite opisthognath ist. 

Würde der Winkel bnx zur Messung der Prognathie — wenigstens 
approximativ — taugen, so müsste ein Naturgesetz existiren. vermöge welchem 
das Gesichts-Nasendreieck sozusagen am Schädel fix aufgehängt ist , id est 
die Linie bn müsste zur natürlichen Horizontalen, respeetive Verticalen in 
einem constanten oder nahezu constanten Wiukel stehen. 

5. Ich habe die Stellung von bn zur Beoca ' sehen Horizontale, respeetive 
zu der darauf verticalen durch die Nasenwurzel (n) gelegten Ebene an 
70 österreichischen Racenschädeln bestimmt und folgende Resultate erhalten. 

Die Methode dieser Bestimmung werde ich später beschreiben. 

Die mittlere Neigung der Linie in gegen die Verticale (>4n V) 
ist 56 - 70. 

Die Reihe dieser Winkel ist folgende: 

43*5» = 1 Kr. 

45*0» = 2 „ 

46-0»— 46-5° = 2 „ 

48*0»— 500° = 5 „ 

51'0»— 5.V0 0 =17 „ 

55-0»— 58*0» = 15 , 

590»— 62‘5» = 16 „ 

63 o 0 — 65-0» = 5 „ 

650«— 670» = 6 „ 

68 - 0 « = 1 „ 

Die Variationsbreite beträgt 43*2« 0 (23*3 + 19*9). 

Man sieht, die unbewusst gemachte Voraussetzung, 
dass die Linie bn mit der Verticalen eine wenigstens appro- 
ximativ gleiche Neigung habe, trifft nicht zu. 

War es also theoretisch nicht gestattet, a priori die Prognathie der 
Nascnlinie aus dem Winkel bnx bestimmen zu wollen, bevor man sich ver- 
sicherte, dass die Linie bn eine eonstante Neigung gegen die Verticale habe, 
so stellt sich bei Prüfung dieser Voraussetzung heraus, dass die Methode 
auch factisch fehlerhaft ist. 

Ein Beispiel wird Ihnen diesen Satz am besten erörtern. Nehmen 
wir an, der Winkel bnx betrage 60°, die Neigung von bn gegen die 
Verticale (bn V) 56°, so hat der Schädel eine Prognathie von 4°. 

Bleibt bnx gleich (60°) und beträgt die Neigung von bn gegen die 
Verticale (bn V) 50», so ist die Prognathie 10“. Beträgt aber bei gleichem 
Winkel bnx (60»), bn 68», so besteht eine Opistognatliie von 8» etc. etc. 

6. Die wirkliche Prognathie stellt sich also ganz anders 
heraus, als es nach der Methode von Welcher der Fall ist. 

Von 70 österreichischen Racenschädeln sind 2 orthognath (1 Deutscher, 

1 Rumäne), 3 sind opistoguath (1 Rumäne mit — 4», 1 Üzeclie mit — 2° 
und ein Rumäne mit — 10»), 
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Bei den anderen (55 Schädeln zeigt sich folgende Reihe: 
l-O»— 5 0» = 16 Kr. 

5’5» — 10 - 0» = 24 . 

105»— 150° = 12 „ 
lö-ö"— 20-0» = 8 „ 

20-5»— 225» = 5 , 

Die mittlere Prognathie ist 9-8°. 

Die Prognathie ist im Mittel am grössten bei den (10) Polen mit 
12’4»; bei den (10) Deutschen beträgt sie 7 - ö». Rechnet mau die negativen 
Zahlen hinzu, so beträgt das Mittel der Prognathie bei den 70 Schädeln 9*1. 

Die Variationsbreite ist enorm. Rechnen wir die orthognathen und 
retrognathen Schädel dazu, so beträgt diese Breite 357 ’0» 0 (209’9 + 147' 1). 
Rechnet man selbst nur die prognathen Schädel, so beträgt die Variations- 
breite noch immer 219 4» „ (82 - 65 + 130-73). 

Thatsache ist nur, dass im Mittel die Neigung von bn zur Verticalen 
kleiner ist, als der Winkel bnx, dass also im Allgemeinen der Schädel 
prngnatli ist. Eine orthognathe oder opistognathe Race gibt es wohl nicht. 
Weiters ist eine Thatsache, dass es wohl keinen Schädel mit sehr grossem 
Winkel bnx gibt, der nicht das mittlere Maass der Prognathie Überschreitet. 
Dies ist besonders auffallend , wenn wir die menschlichen mit thierischen 
Schädeln vergleichen. Zur Messung der Racen- und individuellen Prognathie 
aber ist der Winkel bnx nicht geeignet. 

7. Kehren wir jetzt zum Winkel bnx zurück. Das Mittel für 100 männ- 
liche Schädel (30 Deutsche von Wklckek und 70 Racensehädeln) meiner 
Messung beträgt 66-0», die von 40 deutschen Schädeln 66"3. Die grössten 
Mittel zeigen die Polen (68"8) und die Italiener (68'3), das kleinste die 
Croaten mit 63T. 

Die Reihe ist folgende: 

54-5» = 1 Kr. 

59- 0»— 595» = 7 „ 

60- 0»— 63 0» =16 „ 

63-5»— 66-0» = 26 „ 

66-5»— 69-0» = 38 „ 

69-50—71-0» = 4 , 

7 10»— 75-0» = 7 „ 

76-0« = 1 „ 

Die Variationsbreite beträgt 32-5»,, ( 1 74 -+- 15T). 

Bei pathologischen Schädeln Erwachsener kann der Winkel an der 
Nasenwurzel bis zu 50» abnehmen und bis zu 80» steigen , während der 
Chimpanse einen Winkel von nur 72» haben kann und dieser Winkel bei 
Thieren bis zu 150“ steigen kann. 

Im Mittel verhält sich dieser Winkel bei den verschiedenen Racen 
ziemlich gleich und nach der Zusammenstellung bei Wblcker steigt kein 
Mittel über 70 und sinkt wohl keines weit unter 63 herab. 

Beim Neugeborenen ist der Winkel im Durchschnitt grösser und 
nimmt allmälig ab; bei Frauen bleibt er etwas grösser als bei Männern, 
manchmal um circa einen halben Grad. Umgekehrt verhält es sich bei den 
Thieren, l>ei welchen der Winkel mit dem Alter wächst, u. zw. im Allgemeinen 
unvergleichlich stärker, als er beim Menschen abnimmt. 

8. Der Winkel des Nasen-Gesichtsdreiecks am Basion 
(*£«&*) beträgt für dieselben 100 männlichen Schädel im Mittel 34‘4»; für 
die 40 deutschen Schädel 35-0». Das grösste Mittel 30 3» zeigen die Slovenen, 
das kleinste (32 - 0°) die Italiener. 


Digitized by Google 


32 


Fünft« Vorlesung. Das Kraniometrische Dreieck. 


Die Gesammtreihe ist folgende: 

28-5°— 29» = 2 Kr. 

300»— 33-0» = 35 u 
33-5»— 360» = 43 . 

36-5»— 38-0« = 17 „ 

38-5»— 39-0» = 2 . 

41-0» = 1 „ 

Die Variationsbreite beträgt 36'2» 0 (13-1 + 19'2). 

Interessant ist dabei, dass Welcker seine Schädel im Allgemeinen 
nach der Grösse ordnet und doch ist für je 10. Schädel dasselbe Mittel 3r>-0» 
und ebenso ist das Mittel für meine 10 deutschen Schädel dasselbe (34'6»), Es 
geht daraus hervor, dass das relative Verhältnis der .Seitenlängen b n und hx 
entweder im Mittel dasselbe bleibt oder das Verhältnis sich wenig ändert. 

8. Das Mittel des VV i n k e I s am Xasenstachel (bxn) beträgt für 
die 70 Österreichischen Racenschädel 80» (79-90°), darunter für die Deutschen 
78‘5» (bei Welcker 78'8°l. Es ist am grössten bei den Siidslaven 83*8 und 
am kleinsten bei den Polen 77-8». 

Die Reihe ist folgende: 

74 0»— 76-5» = 13 Kr. 

77-0»— 80-5» = 33 „ 

81 -0»— 845» =15 „ 

8500—87-5» = 8 „ 

89-9« = 1 „ 

Die Variationsbreite beträgt 20» 0 (7-5 + 12'5). 


Ich will an das Studium dieses Dreiecks zunächst eine principielle 
Betrachtung Uber die Variationsbreite anknUpfen, die sich die Natur erlaubt, 
um die Jndividualisirung zu erreichen. 

Betrachten .Sie die Reihen für hx. Wenn Sie die zwei extremen 
Reihenglieder (7*3 und 10*6) als gewiss atypische ausschliessen , so finden 
Sie vom Mittel 9'2 nach abwärts (8'1) die Differenz l'l (12° 0 ). nach auf- 
wärts l - 3 (14» o) in toto 26° 0 und beiläutig 1 « der Grösse nach oben wie 
nach unten. Wenn Sie die extremen Reihenglieder dazu rechnen, so haben 
Sie nach unten fast 2 1 ° „ , nach oben 15° <, Differenz, also 36" 0 oder je 
'/„ nach oben und nach unten. Sie sehen auch, dass die Maxima und 
Minima nicht gleich weit vom Mittel abstehen, was davon abhängt . ob die 
unteren oder oberen .Mittelreihen stärker vertreten sind. 

Für die Linie nx mit dem Mittel 5 7 sehen Sie das Minimum um 
l'l (19» 0 ) und das Maximum um 0 - 6 (10-5»„1 abweichen. Sie sehen also 
eine Differenz von fast 30» „. 

Betrachten Sie die Reihe fiir den Winkel bnx mit dem Mittel 66-0. 
Die Differenz vom Minimum 54'5 beträgt 1 7 - 4" 0 : die Differenz vom Maximum 
151° o, also die Gesainmtdifferenz 32-5° 0 . 

Betrachten Sie nun noch die Reihe für den Winkel nbx mit dem 
Mittel 34-4. Die Differenz vom Minimum beträgt 17’1° 0 , jene vom Maximum 
19-2°/». Die Gesammtab wcichung vom Mittel beträgt circa 36’3“ <>• 

Sie sehen also, im Allgemeinen beträgt die Variation 
bei diesen Grössen circa 1 „ nach n n t e n und oben und */i i ni 
Ganzen. Damit sind die Variationsgrenzen derselben gegeben. 

Diese Variationsgrenzen werden eingeengt, wenn wir die Variation 
eines bestimmten Maasses mit einer der Grössen vergleichen, zu der sie in 
Beziehung steht. 
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Betrachten wir z. B. das Verhältniss der Variationsgrösse des 
Winkels nbx zur Linie nx. Caeteris paribus wächst der Winkel nbx 
mit nar. Sehe ich nun in meinen Tabellen z. B. die Variationsbreite 
von bnx nach, wenn nx die Grösse 6'0 erreicht und Überschreitet, so 
bekomme ich folgendes Verhältniss bei meinen 70 österreichischen Racen- 
schädeln. 

Es existire« mit einer Nasenlänge von ti - 0 Cm. aufwärts nur acht 
Schädeln, von denen sieben einen Winkel zwischen 36° — 38° haben und nur 
einer 33° und das Gesammtmittel aller acht Schädel ist 36 - 6. Die Variation 
nach oben beträgt circa 3° 0 , jene nach unten 9‘0° 0 - 

Fragen wir uns nun, was ist der Unterschied zwischen einem geo- 
metrischen Dreiecke und einem kraniometrischen ? 

1. Im ersteren können die Seiten von 0 bis oo variiren ; im kranio- 
metrischen hat jede Seite eine bestimmte obere und untere 
Grenze und die Maxima und Minima überschreiten nicht 
oft des Mi ttelwerthes (1. Constructionsgesetz des kraniometrischen 
Dreiecks). 

2. Im geometrischen Dreieck kann jeder Winkel zwischen 0 und 
180° schwanken und sein Mittel ist 90'; im kraniometrischen Drei- 
ecke oscillirt jeder Winkel um eine bestimmte Grösse 
und die Variationsbreite ist ähnlich wie bei den linearen 
Maassen beschränkt (2. Constructionsgesetz des kraniometrischen 
Dreiecks). 

Hierzu ist zum näheren Verständniss zu bemerken, dass, wenn wir 
z. B. von einer Keihe geometrischer Dreiecke aussagen, das Mittel eines ihrer 
Winkel sei 35°, so ist dessen Variationsbreite zwischen 0° — 70°, während bei 
unserem Winkel nbx nur die Variationsbreite von 28‘5° bis 41 '<j° vor- 
handen ist. 

3. Bei einem geometrischen Dreiecke mit gegebenem Schenkel (als 
Basis) kann jeder der beiden anderen Schenkel von 0 bis oo variiren und 
die einzige Beschränkung ist, dass die Summe der beiden Schenkel nicht 
kleiner werden kann, als die Basis. Beim kraniometrischen Dreiecke gilt bei 
gegebener Basis nämlich noch das 1. Constructionsgesetz, dass die beiden 
anderen Schenkel eine bestimmte Variationsbreite haben und weiters das 
Gesetz, dass bei bestimmter Grösse oder bei eingeschränkter 
Variationsbreite eines Schenkels (Basis) anch die Variations- 
breite der anderen Schenkel eine absolut beschränktere 
ist (3. Constructionsgesetz des kraniometrischen Dreiecks). Ich will dies 
weiter erörtern. Theilen wir z. B. die Reihe für Nasenlänge in drei 
Reihenglieder, z. B. i. in das von Minimum bis 5'3, 2. in das von 
5’4 - 5’9 und 3. in das von 6'0 bis zum Maximum , so wird die Reihe für 
bx oder für bn für jedes der genannten 3 Reihenglieder eine andere sein, 
als die Gesammtreihe dieser zwei Linien für die ganze Reihe von nx. Nämlich 
wenn wir die 3. Reihe von nz nehmen, so werden die Reihen für bx und nx 
ein grösseres Mittel haben, kleinere Minima und der Procentsatz der Variation 
nach oben und unten wird kleiner. 

4. Beim geometrischen Dreiecke kaun das Loth vom Scheitel auf 
die Basis von 0 bis oo variiren ; beim kraniometrischen Dreiecke ist wieder 
die Variation eine begrenzte, und zwar kann in manchem Dreiecke die 
untere Grenze (3 sein , wenn von einem Punkte zu zwei anderen gemessen 
wird, der in der Verbindungslinie der zwei letzteren liegt (4. Constructions- 
gesetz des kraniometrischen Dreiecks). 

Wir haben beim kraniometrischen Dreiecke nicht blos die absolute 
Einschränkung der Variationsbreite der einzelnen Elemente etc. gezeigt, 
sondern auch die relative Einschränkung, die jedes Element erfährt, sobald 
Benedikt, Kraniometrie u. Kephalometrie. 3 
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Fünfte Vorlesung. Einschränkung der Variationsbreite. 


ein anderes zugehöriges Element, z. B. ein Schenkel oder ein Winkel, einge- 
schränkt ist, und zwar ist diese Beschränkung wieder unvergleichlich grösser 
als im absoluten geometrischen Dreiecke. 

Diese Einschränkung kann jedoch auch durch die Einschränkung 
der Variationsbreite anderer, ausserhalb des Dreiecks gelegenen, Elemente 
geschehen. Dass z. B. bei einem langen Schädel die Linie bn im Allgemeinen 
grösser ist als bei kurzen , braucht wohl keinen speciellen Beweis. Mit 
anderen Worten heisst dies, bei einer Schädelreihe, bei der die „grösste 
(Länge“ oder die Linie no über dem Mittel ist, so ist die Variationsbreite 
von bn nach unten beschränkt. Was von der gegenseitigen Abhängigkeit 
der Längenmaasse gilt, gilt auch von den Höhen- und Breitenmaassen, und 
da die meisten Maassc, die wir nehmen, wenigstens zwei-dimensionige sind, 
so sind viele Maasse z. B. von den allgemeinen Längen- und Höhendimen- 
sionen abhängig. 

Bei der Abhängigkeit der Detailconstruction von dem Gesammtbaue 
des Schädels gibt es für jede Linie überhaupt eine Summe von Linien, 
welche die Variationsbreite der ersten eineugen und daraus folgt, dass wir 
nach und nach dahin kommen und darnach streben müssen, aus einer Summe 
bekannter Grössen annähernd oder genau andere Grössen zu bestimmen. — 
Dies ist ja der wesentliche Vortheil aller Messmethoden; 

Ich will Ihnen nun ein lehrreiches Beispiel aus dem Gesichtsdreiecke 
(Vorfuhren. 

Kehren wir zu jenen Schädeln mit gegebener Nasenlänge von G'O' 1 
aufwärts zurück. Sic haben dort gesehen, dass bei grossem nx das Mittel 
von Qnbx steigt, und dass mit Ausnahme eines einzigen Schädels alle 
anderen einen Winkel Uber Mittelgrösse haben. Der Winkel nbx kann nun 
dadurch unters Mittel herabsinken, sobald nx Uber dem Mittel ist, wenn 
die .Schenkel bn und bx ungewöhnlich lang sind, bn und bx werden aber 
ungewöhnlich lang sein, wenn der Schädel sehr lang ist. 

Ich gebe Ihnen eine Tabelle dieser 8 Schädel: 


Bezeichnung 

nx 

Rumäne 2 

615 

Magyare 1 

6'25 

Slovene 1 

61 

Polen 7 

61 

Ruthene 1 

62 

< "zechen 8 

6-0 

Deutsche 3 

61 

Magyaren 12 

60 


n bx 

n o 

L 


38“ 

17*85 

17-85 

19-0 

33 u 

1915 

19-2 

21-9 

38° 

J67 

17-0 

18-6 

37° 

166 

17-4 

1815 

36” 

173 

? 

19-7 

36° 

165 

16-9 

19-35 

37-5'> 

ie-5 

lh-5 

18-7 

37" 

176 

17-55 

18-3 


Sie sehen also, dass der zweite Schädel, der die auffallende Klein- 
heit des Winkels nbx bei der grössten Nase zeigt , wirklich der längste 
Schädel ist (sowohl beim Maasse durch n o wie durch L) nnd dass auch die 
Summe beider Schenkel des Dreiecks über der Nase (bn -f bx) beträchtlich 
grösser ist, als bei allen anderen. Sie sehen aber auch, dass, wenn bei diesen 
Schädel das Hinterhaupt fehlen würde, wir ihn aus den Daten Uber ■Qnbx 
und bn + bx mit Bestimmtheit an die oberste Grenze der laugen Schädel 
rangiren müssten nnd umgekehrt w erden Sie trotz der grossen Nase von dem 
Schädel anssagen können, dass sein Winkel nbx nicht gross ist, weil die 
Linien bn und bx über Mittelmaass sind. 

Nicht minder lehrreich sind die Schädel mit kleinen Nasen 
(bis 5-35). 
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Bezeichnung 

n x 

^fcnbx 

n o 

L 

b n 

b x 

1. Rumänen 6 . . . 

•cs 

28*5° 

17 7 

18*0 

10*0 

9*0 

2. Italiener 4 . . . 

4*85 

30*0° 

17*85 

18*30 

9*85 

8*9 

3. Czechen 4 . . . 

5*05 

31*0° 

16*5 

17*15 

9*8 

9*2 

4. Polen 9 . . . . 

5*1 

30*0” 

17*5 

18*1 

9*80 

9*6 

5. Polen 4 . 

51 

31*5® 

1710 

17*7 

9*65 

9*50 

6. Italiener 2 . . . 

5*1 

31*0° 

17*35 

17-2 

9*8 

915 

7. Czechen 6 . . . 

5*15 

31*5» 

17 7 

1795 

9*8 

9*15 

8. Polen 1 . . . . 

bi 

31*5“ 

17*4 

17*5 

10*0 

9-5 

9. Rumänen 7 . . . 

5*2 

31*0” 

17*4 

17*6 

10*0 

8*8 

1U. Polen ö . . . 

5*2 

32.5° 

17*35 

17*8 

9*0 

8*7 

11. Polen 5 . . . . 

5*25 

35*0' 

15*8 

16-5 

9*0 

8*7 

12. Italiener 1 . . . 

5*3 

31*0“ 

175 

17'5 

10*15 

9*6 

13. Rnthenen 5 . . . 

5*3 

32*5” 

17*7 

17*6 

9*7 

9-3 

14. Czechen 2 . . . 

53 

330“ 

17-3 

17-6 

9*0 

91 

15. Croaten 2 . . . 

5*35 

32" 

17-7 

17*85 

10*1 

8-9 

16. Croaten 3 . . . 

5*35 

33*5® 

16*1 

16*5 

9*6 

8-85 


Das Mittel fiir Qnbx dieser kurznasigen 16 Schädel ist 31'62° 
und wenn wir die zwei exeessiv kurznasigen (nx <( 5*0) wegrechnen 31 '96°. 

Sie sehen , wie harmonisch im Allgemeinen der Winkel mit der 
Nasenlänge wächst und wo Disharmonie ist, wird dies sofort aus der Tabelle 
klar. Den grössteu Winkel besitzt der eilfte Fall mit dem kleinsten no und 
dem kleinsten (bn + bx). Diesem Falle zunächst steht der Fall 16, der den 
zweitgrössten Winkel der Reihe nud das zweitkleinste no hat. Je mehr Sie 
sich in die Tabelle vertiefen, desto mehr werden Sie cinsehcn, das wir hier 
aus zwei Maassen (nx und n o) ein drittes Maass mit einer Genauigkeit, 
welche kaum geringer ist als jene der directen Messung, berechnen können, 
obwohl nur das eine (nx) zu dieser Grösse in einer directen geometrischen 
Beziehung steht. 

Allein die Beziehung von nx und no (respeetive L) zum Winkel bnx 
wird nur durch die speciellen Constructionsverhältnisse des Objectes (Schädel) 
so enge und nicht nach allgemeinen geometrischen Beziehungen. 
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Sechste Vorlesung. 

Das Nasen-Oberkiefer- und das Oberkieferdreieck. 

Fig. 4 t. 


r 



Wir kommen nun zum Nasen-Oberkieferdreieck b n m (s. Fig. 4), 
das mit dem vorigen die Linie in gemeinsam bat. Die Linie bm ist der 
Radius von i zum untersten medianen Punkte (m) des Oberkiefers, während 
die Linie nm von der Mitte der Nasenwurzel zum letztgenannten Punkte 
reicht. *) 

1. Die Reihe für bm lautet bei Weissbach (207 männlichen Kranien) 
folgendennassen : 7-8 — 8-0 = 2 Kr. (0-96° 0 ) 

81— 9-0 = 40 „ (19-2» „) 

9-1— 9-5 = 86 „ (40-80 o j 

9-6—10-0 = 54 , (25-9« „) 

10- 1—11-0 = 25 „ (12-0° „) 

11- 3 = 1 „ (0-48» 9 ) 

Das Mittel liegt bei 9"3. **) 

Die Variationsbreite beträgt 37-6" „ (16-1 + 21"5). 

*) Der Punkt m ist wieder im gewissen Sinne unbestimmt. Beim Rinde und beim 
Greis ohne Gebiss hat er eine andere Bedeutung als beim Erwachsenen. Ich wähle jetzt 
bei meinen Messungen den Punkt, der über der Wölbung der Zahnzellen liegt, also das 
eigentliche untere Ende des Procesvwt dtHtaJi* des Oberkiefers . dessen Curve von jener der 
Zahnzellen scharf abgegrenzt ist. Daraus folgt, dass sowohl mein bm als mein nm von jenen 
Linien im Sinne Wkissbach’ö different sind. Ich komme darauf zurück. 

•*) Bei Weibern ist das Mittel um 0*8 kleiner. 
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2. Wenden wir uns nun der Linie nm zu. Die Reihe bei Weissbach 
(211 männliche Kranien) lautet folgendermassen : 

5- 8— 6-0 = 3 Kr. (1-42 •/«) 

6- 1— 7-0 = 88 „ (41*6%) 

7- 1— 8*0 = 101 „ (47-8« 0 ) 

8*7— 8*3 = 19 , (8*7»/ c ) 

Das Mittel liegt bei 7*0, (das weibliche Mittel ist 08 niedriger). 

Die Variationsbreite beträgt 36'H» „ (17*1 4- 1 8*6). 

Der Winkel bnm beträgt also im Mittel 64; der Winkel bei nmb 
74 und der Winkel mbn 42. 

Man sieht, der durchschnittliche Winkel an der Nasenwurzel ist für 
das Nasen-Oberkieferdreieck nur wenig von jenem des Nasendreiecks (nbx) 
verschieden, das heisst mit anderen Worten, die Nasenlinie liegt mit der 
Oberkieferlinic fast in einer Flucht. Allein, dies ist nicht allgemeine Regel. 
Der Zahnfortsatz des Oberkiefers kann mit der Nasenlinie einen viel spitzeren 
Winkel bilden und eine orthognathe Nase kann z. B. mit einer hochgradigen 
Prognathie des Zahnfortsatzes des Oberkiefers zusaminenfallen. Während es 
also bei manchen Schädeln ziemlich gleichgiltig ist. ob man die Prognathie 
für die Linie n x oder n m bestimmt, so gibt es viele Schädel, bei denen die 
Lage einer jeden dieser Linien fiir sich festgestellt werden muss. Die Fran- 
zosen berechnen die Prognathie nach dem Winkel bxm, welche sie als 
Proynathia subnasalis bezeichnen. Bei diesem sind die individuellen Variationen 
ganz eolossal, indem sie zwischen 5P3° und 89° schwanken. Auch die Mittel 
bei den verschiedenen Menschenracen schwanken zwischen 59*5° und 82°. 
Daraus geht hervor , dass wir am besten thun , die Prognathie der Nasen- 
linie (nx) und die Prognathie des Procexsus dentalix gesondert zu prüfen. 
Aber schon die grosse individuelle Variation der letzteren zeigt uns, dass 
während die erstere mehr an allgemeine Gesetze gebunden ist, die letztere 
mehr von Zufälligkeiten abhängt. Dass es ungeometrisch ist, nach dem Winkel 
bxm die Prognathie von xm zu beurtheilen, brauche ich nicht zu beweisen 
nach dem, was ich über den Winkel bnx und seine Beziehung zur Prog- 
nathie der Linie nx gesagt habe. — Selbst noch am erwachsenen Schädel 
kann der Zabnfortsatz sehr stark nach vorne getrieben werden, wie ich dies 
z. B. bei einem schweren, seit 20 Jahren bestehenden, Falle von Tic tioulc- 
reux sah, wobei der Kranke wegen Zungenschmerzes die Gewohnheit hatte, 
die Zunge an den Alveolus anzupressen. Aelmliclies beobachtet man bei 
Geschwülsten der Mundhöhle. Andererseits hat uns die Zahnheilkunde gezeigt, 
wie sehr Prognathie des Zahnfortsatzes des Oberkiefers durch mechanische 
Methoden corrigirt werden kann. 

Bevor wir uns dem Studium des eigentlichen Oberkiefer-Gesichts- 
dreieckes (bxm) zuwenden, will ich zuerst erörtern, wie wir die Lage der 
Linie bx zur Horizontalen, respective Verticalen bestimmen. 

Wir haben aus der Differenz des Winkels 3-bnx — bn V die 
Winkel nxV und nxH berechnet. 

Legen wir (siehe Fig. 4 b) uns die Verticale und Horizontale durch 
den Punkt x, so ist <A.r H = ■Qbxn — nx II. Es sind in der Zeichnung 
beide vorkommende Fälle berücksichtigt, nämlich, dass bx über oder unter 
der Horizontalen liegt. 

In dem Falle als bx Uber der Horizontalen liegt, ist der Winkel 
bxH negativ, weil *£ n .<• //> 4 xn. Im entgegengesetzten Falle nämlich, 
wenn bx unter der Horizontalen liegt, ist die Differenz positiv. 

Die Bezeichnung der Winkel als negativ oder positiv bedeutet also 
hier nichts, als dass b x. über oder unter der Horizontalen liegt, die wir als 
eine natürliche durch den Punkt x gelegt denken. 
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Sechste Vorlesung. Prognathia suhnaaalis. 


Wollen wir die Lage der Linie xm zu dieser Horizontalen finden, 
so haben wir fiir den Fall, ah hx H positiv ist, < bxH zu ■Qbxm hinznzu- 
reehnen. und wenn bxB negativ ist, denselben abzurechnen. Fallt bx mit 
der Horizontalen zusammen, was auch vorkommt, so ist <ÜmxH=<£bxm. 

Es versteht sich von selbst, das 90° — ^ÜbxH — < Aa: V und ebenso 
90° — ^f.mx H — mxV. 

Da $.bxm±‘%bxH gewöhnlich grösser ist als 90° (z. B. 105°), 
so bedeutet der l’ebersclmss (r) (z. B. 15°) den Winkel mx V und 90° — 
r = ^mxH (also im gegebenen Beispiele 75°). 

Ist bxm bx H < 90», so ist dieser Winkel (*£ bxm ± ^ bx H) 
— bx H und 90° — QhxH = ^üb x V. 

Wenden wir uns nun naher dem Dreieeke bxm. und der Prognathia 
aubnasnlis zu. 

Den Funkt m nehme ich, wie schon erwähnt, am oberen Ende der 
Zahnzellenkriimmung. 

Die Daten fiir bx sind bereits geliefert und wir wollen zunächst die 
Linie mx in Betracht ziehen. 

3. Das Mittel fiir mx ist nach meinen Messungen an 70 österreichischen 
Racenschädeln 1‘1 5. Das grösste Mittel haben die Slovenen (1'23), das kleinste 
die Italiener (l'Ol). Das Mittel der Deutschen ist 1‘ 16. 

Die Reihe ist folgende : 

0-7— 0-95 = 14 Kr. 

100— 13-0 = 44 „ 

13-5—150 = 11 „ 

160 = 1 „ 

Zu beachten ist die colossale Variationsbreite , die nach oben und 
nach unten je 39" 0 beträgt. 

4. Der Radius bm bei denselben Schädeln hat ein Mittel von 9 - 38. 
Die grössten Mittel haben die Deutschen (9 - 6) und die Magyaren (9’58), das 
kleinste die Serbo-Croaten (9-14). 

Die Reihe lautet folgendermassen : 


76 


= 

i 

Kr, 

8-0 — 

8-95 

rr 

12 


90 — 

9-8 

= 

45 

n 

9-85— 

10-5 

zz 

11 

n 

10*75 



1 

n 


Die Variationsbreite beträgt nach unten 19‘0 # /o und nach oben 14-6 0, 0 . 

5. Der Winkel mbx zeigt ein Mittel von 7 -3°. Das grösste Mittel 
mit 7-95° haben die Czeehen, das kleinste die Slovenen (6*6°) und die 
Magyaren mit 6-9°. Jenes der Deutschen ist 7-1°. 

Die Reihe ist folgende: 

5-00— 6-0» = 19 Kr. 

fi-5°— 8-0» = 39 „ 

8-5»— 100» =11 „ 

11 - 0 » = 1 „ 

Die Variationsbreite nach unten ist 31’5“/ 0 und nach oben 50‘6° 0 , 
also im Ganzen 82° „ ! 

0. Der Winkel bmx zeigt ein Mittel 70’0°: das grösste Mittel 
zeigen die Italiener (74-0°), das kleinste die Polen (65-6°), das der Deutschen 
ist 67'75». 
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Die Reihe ist folgende: 

48*0» = 1 Kr. 

51-0», 53 0» u. 57-0» = 3 „ 

00*0» — 65-0» = 20 „ 

66-0»— 70-0» = 15 „ 

710»— 75-0» = 13 „ 

76-0»— 80-0» =11 , 

81-0»— 870» = 7 „ 

(Die gesammte Variationsbreite ist 55’6“ «). 

7. Der Wink el bxm hat ein Mittel von 101*65*. Das grösste Mittel 
haben die Deutschen (104-86°), das kleiuste die Italiener (97*6») und die 
Polen (97*8“). 

Die Reihe ist folgende : 

86*0«— 90*0» = 5 Kr. 

90*5»— 95*0» = 19 „ 

98 5* — 104*0» = 17 „ 

104-5»— 110*0» = 14 „ 

110-5»— 115-0» = 10 „ 

115-5»— 1200» = 1 „ 

120-5»— 1250» = 4 „ 

Die Variationsbreite nach obeu beträgt 22'5» nach unten 15*7° 0 , 
also im Ganzen 38" „. 

Wenn wir nun jetzt die Prognathie der Linie m x berechnen, so 
ergeben sich folgende Resultate : Das Allgemeinmittel (aus den prognathen, 
orthognathen und retrognathen .Schädeln) ist 10*9» ; das grösste Mittel zeigen 
die Slovenen (19*9°) und die Polen mit 17-6° und die Rumänen mit 1 2*3. 
das kleinste die Italiener mit 6-1“. Das Mittel de'r Deutschen ist 10*1». Die 
meisten Retrognathien finden sich bei den Magyaren . nämlich unter zehn 
Schädeln dreimal (—8-7°, — 9‘5», — 13-5“). Hei den Deutschen ist blos einer 
retrognath ( — 2 0»), ferner ein Czeche ( — 5'6») und ein Serbocroat ( — 6*0“). 
Orthognath sind zwei Schädel , ein Magyare und ein Italiener. Die Reihen 
für die prognathen Schädel sind folgende: 

0-5»— 10-0» = 19 Kr. 

10‘5» — 20-0» = 29 „ 

20-5»— 300» =11 „ 

32-0»— 40-0° = 2 . 

Das Mittel der Prognathie der prognathen Gl Schädel beträgt 14'3». 

Die Variationsbreite beträgt nach unten 96*5» , und nach oben 179*7» «, 
also im Ganzen 276» 0 ! ! 

Man sieht , hier liegen alle sonstige Grenzen weit überschreitende 
individuelle Variationen vor. Die Prognathie der Linie mx hängt nicht mehr 
wesentlich mit den Constructionsgesetzen des Schädels zusammen , sondern 
mit individuellen Gewohnheiten des Kauens, der Art der Nahrung, der Grösse 
der Zunge und ihrer tonischen Haltung beim Individuum. 

Es gibt Verhältnisse, die von der Kochkunst und den Essinstrumenten 
und dem Gebrauche, die das Individuum von ihnen macht, ahhängen. 
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Siebente Vorlesung. 


Die Construction der Reihenglieder. Methode der Dreieck- 
und Winkelberechnung. Die 6- und n-Radien und die Zwischen- 
radien der Medianebene. 



Fig. 4 . 


Bevor ich in der Darstellung in der Medianebene fortfahre, will ich 
einige methodische Bemerkungen, zunächst Uber die Rcilienbildung machen. 

Die Mittel zu finden ist einfach. — Man snmmirt alle betreffenden 
Maasse und dividirt sie durch die Anzahl der Beobachtungen. 

Bestimmte Regeln für den Ansatz der Reihenglieder bestehen nicht 
und ich kann Ihnen auch nur die Art meines Vorgehens schildern. Zunächst 
suche ich mir die in kleiner Anzahl vorkommenden Minima heraus und ordne 
sie in ein Reihenglied , wobei das wirkliche Minimum sofort in die Augen 
fällt. In grossen Absätzen vorkommende Minima werden nicht innerhalb einer 
Distanz zusammengefasst, sondern mit ihren speciellen Ziffern angeführt. Sind 
die äussersten unteren Spitzen durch ein oder mehre Reihcnglieder kenntlich 
gemacht, dann ordnet man zunächst die kleinen Maasse in ein oder mehrere 
Reihenglieder. Man achte darauf, dass die Reihenglieder nicht durch Annahme 
zu grosser Distanzen unkenntlich werden. 

Die mittleren Reihen werden mit gleichen Grössendistanzen ange- 
ordnet, wobei das Mittel entweder als Centrum einer mittleren Reihe genommen 
wird oder als Grenzpunkt der zwei Mittelreihen. An der oberen und äussersten 
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Grenze verfährt man in analoger Weise wie an der unteren und untersten 
Grenze. Sie werden von den mitgetheilten Reihen diese Grundsätze nicht 
überall stricte befolgt finden: ich habe mir eben erst nach und nach diesen 
Modus procedendi herausgebildet. 

Bemerken will ich, dass man eigentlich bei jeder Reihe sich die 
richtige Anordnung der Reihenglieder construiren muss . um durch dieselbe 
ein plastisches Bild der Variation zu erhalten. Wenn wir uns diese Variationen 
als eine Bewegung denken, und zwar als eine pendelnde, so müssen wir 
sagen, an den äusseren Grenzen dieser Bewegung werden die Schwingungen 
ungemein beschleunigt, sozusagen springend. In der Mitte findet die Bewe- 
gung nach beiden Seiten hin gleichmässig statt. Diese Bewegung erhält für 
die verschiedenen Reihen ausser der absoluten Grösse der Excursion und 
der Eigenthümlichkeit der beschleunigten Bewegung an den äusseren Grenzen 
noch die individuelle Charakteristik durch das Verhältniss, ob die Reiher- 
glieder um das Centrnm herum stark verdichtet sind , id est ob die grosse 
Majorität der Fälle um das Centrum angehäuft ist, oder ob dies nicht der 
Fall ist und eine gleichmässige Vertheilung der Majorität der Fälle auf 
grössere Distanzen stattfindet. 

Ich will Ihnen nun die Methode angeben, wie Sie die Dreiecke 
und ihre Winkel aus den gegebenen Maasscn berechnen können und 
sollen. Am besten ist es, sich die Dreiecke mit dem Zirkel zu construiren 
und die Winkel mittelst Anlegung des Transporteurs zu finden. Die Grösse 
der gemessenen Linien werden für den Zirkel an einem Maassstab gesucht. 
Diese Methode hat den Vortheil, dass man die betreffende Zeichnung für das 
Anlegen des Diagramms benützen kann, umsomehr, als bei dem Diagramm 
der Medianebene der Radius „An“ eine gemeinschaftliche Seite sämmtlicher 
Dreiecke bildet. 

Ich selbst führe einen grossen Theil meiner Rechnungen mittelst des 
„trigonometrischen Reehena"pparates“ durch, den ich im IX. Band der „Mit- 
theilnngen der Anthropologischen Gesellschaft in Wien“ (1880) veröffentlicht 
habe. Natürlich kann die Berechnung auch mittelst der trigonometrischen 
Formeln und der Logarithmen durchgeführt werden. 

Wir kommen nun zu den Radien und Sehnen der Median- 
ebene, und zwar zu den von A aus genommenen („A-Radien“), dann zu 
den von n aus genommenen („n-Radien“) und einzelnen anderen zwischen 
wichtigen Bogenabschnitten des Längsumfänges genommenen Sehnen. 

Nöthig und conscquent wäre es, die Linien, Dreiecke und Winkel, 
denen wir hier begegnen, systematisch so zu bearbeiten, wie wir es mit den 
beiden Gesichtsdreiecken in den vorigen Vorlesung gethan haben. Allein, da 
der Zweck dieser Vorlesungen nicht ist, Ihnen ein completes Bild alles bereits 
Durchforschten zu geben , sondern Sie mit der richtigen Methodik bekannt 
zu machen, um exactc Resultate erreichen zu können , so behalte ich mir 
die detaillirte Behandlung sämmtlicher medianen Dreiecke für eine andere 
Gelegenheit vor. 

Die Bedeutung jedoch dieser detaillirten Behandlung kann ich Ihnen 
mit wenigen Worten klar machen. Denken Sie nur, wie bedeutsam es ist, 
die Lage der Linie nf zur Vertikalen kennen zu lernen, um zu beurtheilen, 
ob die Stirnlinie gerade aufstrebend , vor- oder rtickfliegend ist. Denken 
Sie ferner daran , wie charakteristisch die Lagerung der Linie A B für 
die vergleichende Schädellehre ist. Während diese Linie beim Menschen 
von unten und rückwärts nach vorne und oben verläuft, verläuft sie bei 
Thieren von hinten und oben nach vorne und unten : sie macht also eine 
Drehung um weit mehr als 180° durch. Die Linie aB bewegt sich beim 
Menschen, wenn Sie sich durch B die Horizontale und Vertikale gelegt 
denken, und zwar ziemlich beträchtlich im hintern und obern Quadranten : 
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42 Siebente Vorlesung. 6-Radien. 

in dem Tliierreicbe bewegt sie sieh in den obern und vordem Quadranten 
hinein. Ebenso ist die Lage der Linie f,i oder fv zur Horizontalen ausser- 
ordentlich charakteristisch für die Physiognomik des Schädels. Beim Normal- 
schädel der Culturracen bilden diese Linien einen sehr spitzen Winkel mit 
der Horizontalen, die wir uns durch den Punkt / gelegt denken. Beim Flat- 
head der Indianer, bei der pathologischen Scheitelstcilheit und beim Thier- 
schädel wächst dieser Winkel bedeutend. 

Diese Beobachtungen werden wohl Ihr Interesse für sämmtliehe 
Dreiecke der Medianebene erregen. Begnügen Sie sich jedoch vorläufig mit 
den Thatsachen der directen Messungen. 

1 . Wir kommen nun vor Allem zu Radius bf id est die mediane 
Linie vom Basion (b) zur Haargrenze (f). *) 

So relativ distinct dieser Punkt f am lebenden Kopfe ist, so schwer 
ist er am macerirten Schädel zu fixiren. — Er ist zwar auch hier von der 
Natur scharf definirt. Wie Sie später sehen werden, zeigt die mediane Linie 
des Stirnbeins vier Kreisbögen, wovon der unterste dem Arcus superciiiaris 
der zweite der Glabella entspricht, und zwei weitere, welche oben folgen. 
Der dritte dieser Bogen ist der Ausdruck für einen medianen Bogen, der seit- 
lich den Stirnhöckern entspricht. 

Der Grenzpunkt zwischen dem dritten und vierten Bogen bezeichnet 
die Haargrenze (f). Hat man keine exacle Zeichnung der Medianebene vor sich, 
so muss man tastend den Punkt aufsuchen. Dadurch werden die Maasse für 
den einzelnen Schädel unsicher und man kann nur voraussetzen , dass man 
im Durchschnitt gleiche Plus- und Minusfehler begeht. Weil aber das Maass 
der Sehne nf mit dem genau zu denselben Punkten genommenen Bogen- 
maasse (nf) ein Bild der Stirnkrümmung gibt, wird es gut sein, die Maasse 
zu / zu nehmen. Die Unsicherheit des Punktes f am getrockneten Schädel 
involvirt einen schweren Uebelstand. Bei pathologischen Schädeln bilden die 
Linien f,1 und f v abnorm grosse Winkel mit der Horizontalen. Es ist aber 
nicht möglich , diese Winkel genau zu berechnen . weil f am macerirten 
Schädel ohne Benützung von Zeichnungen zu unbestimmt ist und die Präcisiou 
des Punktes v auch seine Schwierigkeit hat. 

Das Mittel des Radius bf in den von mir gemessenen 7* > öster- 
reichischen Racenschädeln beträgt 12-7. Das grösste Mittel haben die Slovenen 
mit 13'0, das kleinste die Italiener mit 12'4. 

Die Reihe lautet: 

11-65— 11-9 = 5 Kr. 

120 —12-5 = 23 „ 

12f» — 12-95 = 24 „ 

130 —135 = 15 „ 

13-6 —13-9 = 3 „ 

Auffallend ist die geringe Variationsbreite von 8'7°/o nach unten und 
9 4° o nach oben. 

2. Zunächst wollen wir den Radius (b ,1) vom Basion (b) zu dem 
Punkte (ft), in welchem die Sagittalnaht mit der Coronarnaht zusaminenfliesst, 
in Betracht ziehen ( Basion-Bregma-Radius). 

Die Reihe für bfi hei Weissiiach (215 männliche Schädel) lautet 
folgendermassen : 

11- 8— 12 0 = 3 Kr. (l-38» 0 ) 

12- 1— 13-0 = 63 „ (29 00° „) 

13- 1—14 0 = 129 „ (59-3° „> 

14- 1 — 14-7 = 20 „ (9-2“ „) 

% ) Der Punkt der Haargrenze hat — aus äusserlichen liründen — die doppelte 
Bezeichnung h und f 
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Das Mittel lieirt bei 13-3 und erhebt sich nur für den Ruthenen- 
schädel auf 13 - 7. Die Variationsbreite hier beträgt auch nur im Ganzen 22°/«- 

Bei Weibern beträgt der Radius im Durchschnitt um l'O weniger. 

Es versteht sich von selbst, dass mit der absoluten Grösse dieses 
Radius nichts über die absolute Höhe und Länge desselben ausgesagt ist. 
Dasselbe gilt auch für die folgenden Radien. 

3. Ich füge hier die Resultate meiner Messunsen (an 70 österreichischen 
Racenschädelu) für den Radius bv hinzu, die wir nach Weissbach schon 
früher gegeben haben (s. dritte Vorlesung). Das. was wir Uber die Unbe- 
stimmtheit des Punktes v gesagt haben, soll wieder betont werden. Als Mittel 
ergab sich 13 - 49. 

Das grösste Mittel zeigen die Magyaren (13-7) , das kleinste die 
Deutschen (13 - 2). 

Die Reihe ist folgende: 

12- 2— 12-9 = 8 Kr. 

130—13-5 = 33 „ 

13- 6—140 = 16 „ 

141—14-5 = 12 „ 

15-4 = 1 „ 

Die Variationsbreite nach unten beträgt blos 9 - 6° 0 und nach oben, 
selbst wenn wir das stark exeentrische Maximum hiuzurechuen, blos 14‘2%, 
also in toto fast 24" 0 . 

4. Der Radius ba, id est vom Basion (b) zum Zusammenfluss der 
Lambdanaht mit der Sagittalnaht, respective zur Spitze des Hinterhauptbeines, 
ist nach Weissuach (215 Männer) in folgender Weise zu ordnen: 

10-0 = 2 Kr. (0-92“ „) 

10 1—110 = 71 „ (32-80%) 

11- 1—12-0 = 127 „ (59-00%) 

12- 1—12-9 = 15 „ (7-00%) 

Das Mittel liegt zwischen 11-2 und 11 '3. Beim weiblichen Schädel ist 
der Radius im Durchschnitt um 0-4 kleiner. Die Variationsbreite beträgt 25'6%. 

5. Ein anderer Radius, der in Betracht kommt, ist bo, id est von b 
zum hinteren Endpunkte der „Grössten Länge“. 

An vielen Schädeln gibt es eine Reihe von Punkten (in einem kleinen 
Kreisbogen der medianen Ebene) , welche dieser Anforderung entsprechen, 
besonders deshalb, weil die Differenz ihres Abstandes vou der Glabella so 
klein ist, dass sie, mit dem Zirkel gemessen, nicht auflällt. Man wählt einen 
der Punkte, markirt ihn und nimmt alle betreffenden Maasse zu ihm. 

Das Mittel von bo bei jenen 70 Schädeln beträgt 9'4. 

Das grösste Mittel besitzen die Deutschen mit 9-9, das kleinste die 
Südslaven mit 8-9 und 9-0. 

Die Reihe ist folgende: 


7-8 

— 8-2 

= 

6 

8-3 

— 8-8 

— 

11 

8-9 

— 9-2 

— 

8 

9-3 

— 9-65 

= 

17 

9-7 

— 10-0 

= 

12 

10-1 

— 10-4 

= 

13 

10-45 

— 10-9 

— 

3 


Hier ist die Variationsbreite bedeutender, nämlich 17° 0 nach unten 
und 16° o nach oben (in toto 32“ 0 ). 

Dieses Maass gibt im Mittel ein recht befriedigendes Maass für die 
Strnctur des Hinterhauptes und die Entfernung des hinteren Poles des 
Schädels von b. 
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Der stark nach hinten gewölbte Schädel des Deutschen gibt ein 
grosses Maass, das flach gewölbte Hinterhaupt des Sudslaven mit der Ver- 
kürzung der nach hinten von dem Basion (b) gelegenen Schädelhälfte (von 
mir als Brachycephalia occipitali» bezeichnet) die kleineren Maasse. 

Dass aber eine schiefe, in ihrer Winkelstellung wechselnde Linie, 
wie bo. im Vergleiche zur ebenfalls in wechselnder Winkelstellung vorkom- 
menden Linie bn, kein absolutes Maass der Brachycephalia occipitali» geben 
könne, versteht sich von selbst und diese Lücke hat sich besonders bei patho- 
logischen Schädeln fühlbar gemacht. Der Punkt o fallt öfters mit dem Punkt t 
zusammen, id est bo wird oft gleich dem folgenden Radius bt. Seltener fallt 
o in tlen untersten Punkt der einen Bogen bildenden Prominentia occipitali» 
externa und noch seltener fällt o mit o zusammen. 

6. Wir kommen nuu zum Radius bt, id est von b zur Prominentia 
occiptialis externa. 

Es ist hier wichtig zu bemerken , dass die Prominentia occipitali» 
externa in der Medianebene keinen Punkt, sondern einen Kreisbogen darstellt. 

Ich habe die Mitte des Kreisbogens, der sich am macerirten Schädel 
gut markirt . als t gewählt und dahin die Maasse genommen. Wir werden 
uns aber wahrscheinlich doch in Zukunft entschliessen müssen, den untersten 
Punkt dieses Bogens zu nehmen, weil dieser dem untersten medianen Punkte 
des Interparietalbeins zu entsprechen scheint. 

Das Mittel bei jenen 70 Sehadeln beträgt 8 -2. 

Das grösste Mittel zeigen die Italiener mit 8'5, das kleinste die 
Rumänen mit 7 85 und die Ruthenen mit 7 - 9. Die Deutschen zeigen 8 4. 

Die Reihe ist folgende : 


7-1— 

7-3 


3 

Kr. 

7-4- 

7-8 

= 

13 

n 

7'9- 

8-25 


24 

i» 

83— 

■8-7 

= 

22 

n 

8-8— 

-9-1 

— 

5 

r> 

9-2— 

9-4 

= 

3 

n 


Die Variationsbreite beträgt 28° 0 (13 4 + 14 - 6). 

7. Der Radius bB. id est die empirische „Grösste Länge des 
Hinterhauptsloches“ zeigt folgende Reihe (Weissbach 215 Männer): 

3- 1— 4-0 = 200 Kr. (93-0%) 

4- 1 -4-5 = 15 „ (7-U» 0 ) 

Das Mittel liegt bei 3 - 5 und ist dieser Radius beim Weibe im Durch- 
schnitt um 0'2 kleiner. Die Variationsbreite ist hier beträchtlicher. Nach 
unten 11'4° 0 , nach oben 28'3, also in toto fast 40° 0 . Man sieht also die 
Variationsbreite der 6-Radien am Schädelgewölbe von vorne nach hinten 
wachsen. Dies sagt zum Theile aus. dass die Form der hinteren Hälfte 
der Schädelkapsel viel mehr sowohl ad individuum als bei Racen wechselt, 
als jene der vorderen Hälfte. 
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(Schluss.) 

I. Die /»-Radien. 


8. Für die Sehne n f (n/S) ergibt sieh filr die 70 Schädel das 
Mittel 6*1. 

Das grösste Mittel zeigen die Rnthenen 6*4, das kleinste die Serbo- 
Croaten 5'85. 

Die Reihe ist folgende : 

5- 4 — =1 Kr. 

5'6 — 5'85 = 20 „ 

59 —«-3 = 25 „ 

635— 8-7 = 20 „ 

6- 8 —7-25 = 4 „ 

Dieses Maass für die „Stirnhöhe“ leidet nach der Bestimmung in 
bisherigerWeise unter der Ungenauigkeit des Punktes/. Die Variationsbreite 
beträgt 29’4° 0 (11*4 + 18‘0). 

9. Zunächst kommt die Sehne nß (nßS) in Betracht. 

Die Reihen lauten bei Weissbach (216 Männer): 

9-8— 10-0 = 4 Kr. (185» <,) 

101— 110 = 78 „ (86*l«/o) 

11- 1 — 120 = 124 „ (57-4»/ 0 ) 

12- 1 — 12-4 = 10 „ (4-63« 0 ) 

Das Mittel liegt bei 11'2. Bei Weibern ist nß im Durchschnitt um 
0'7 kleiner. Die Variationsbreite beträgt gleiehmässig nach nnten und oben 
vertheilt 25° 0 . 

10. Für die Sehne nv („n v S~) ergeben sich folgende Resultate: 
Das Mittel ist 13-2. 

Es ist wohl zum Theile die Unbestimmtheit des Punktes v daran 
schuld, dass die Mittel bei den einzelneu Racen von 1 1’8 (Serbo-Croaten) 
und 13 9 (Czechen) schwanken. Bei den Deutschen ist das Mittel 13-3. 
Für die Sehne von n zum exact nach der Projection genommenen höchsten 
Punkte gibt es wohl keine so intensiven Schwankungen. Interessant ist, 
dass bv und nv im Mittel nahezu gleich sind. 
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Siebente Vorlesung. »i-Radien. 


Die Reihe lautet: 

10-5— 10-7 
110— 11-9 
120— 12 9 
130— 139 
140—14-9 

15 - 0 — 15'5 

Die Variationsbreite ist fast 38° 0 (20- 4 4 - 17-4). 

Die Bedeutung dieser grossen Variationsbreite liegt wohl wieder 
darin, dass die Wahl des Punktes v noeh so unbestimmt ist, weil es eigentlich 
deren mehrere gibt. — Man wird in Zukunft vielleicht den vordersten dieser 
Punkte aussnehen müssen. 

11. Für die Sehne n« („naS u J (70 österreichische Rm-enschädel) 
ist das Mittel nach meinen Messungen 17-16. Das grösste Mittel 17 44 besitzen 
die Deutschen, das kleinste 16-76 die Serho-Croaten und die Slovenen 17-08. 

Die Reihe ist folgende: 

15- 8—15-9 = 3 Kr. 

160 — 16-5 = 8 n 

16- 6—17-0 = 16 „ 

17- 1 — 17-55 = 25 „ 

17- 6—18-0 = 16 „ 

18- 3—18-8 = 2 „ 

Die Variationsbreite mit 17-4° 0 (8-1 + 9"3) ist auffallend klein. 

12. Die .Sehne no („noS“) zeigt ein Mittel von 17-4. 

Das grösste Mittel 17*7 zeigen die Deutschen, das kleinste 17-18 die 
Ruthenen und die Polen 17-12. 

Die Reihe nach meinen Messungen (70 Kr.) ist folgende: 

15"9 — 16"5 = 5 Kr. 

16- 6 —17-0 = 12 3 

17- 1 —17-55 = 22 , 

17- 6 —18 0 = 23 , 

18- 05—18-5 = 7 „ 


Es gibt Schädel, bei denen na = no, was wahrscheinlich eine patho- 
logische Bedeutung hat. 

Die Variationsbreite ist ebenfalls gering mit l8-3 4 /o (8‘6 4- 9"7). 

13. Die Sehne nt („ ntS “) zeigt das Mittel 17-0. 

Das grösste Mittel (17-2) zeigen die Deutschen, das kleinste (16-8) 
die Rumänen. 

Die Reihe ist folgende: 

15- 5 —16-0 = 3 Kr. 

16- 1 —16-5 = 7 „ 

16- 6 —17-0 = 26 „ 

17'05 — 17‘5 — 25 „ 

17- 55 — 18"5 = 9 „ 

J)ie Variationsbreite ist wieder sehr klein mit 14-6 (8'8 4- 5'8). 

14. Die Sehne nli hat im Mittel 13-6. 

Die grössten Mittel haben die Magyaren und Slovenen (13-6), das 
kleinste die Polen (13*26) und Rumänen (13-29). Das Mittel bei den Deutschen 
ist 13-Ö. 


= 3 Kr. 

= 10 „ 
= 6 „ 
= 20 „ 
<141 
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Die Reihe ist folgende: 

12-4 = 1 Kr. 

12- 75— 12 9 = 7 „ 

13- 0 —13 5 = 34 , 

16-6 —14-0 - 23 „ 

14 05— 14 45 = 4 „ 

14-8 = 1 „ 

Die Variationsbreite ist 17-7° 0 (8-1 + 9 6). 

Auffallend ist, dass die grossen n-Radien eine kleine 
Variationsbreite, die kleineren und vorderen eine grossere 
Variationsbreite haben. 


II. Andere mediane Sehnen. 

15. Für die Sehne jia („,<«£'“) ergeben sieh bei Weissbach fol- 
gende Reihen: 

9-0 = 1 Kr. (4-6°, „) 

9-4—10-0 = 11' „ (51°„) 

10- 1—11-0 = 915 „ (44-45° 0 ) 

11- 1—12 0 = 91 „ (42-13° „) 

121—13-0 = 17 „ (7-87° „) 

Das Mittel liegt bei ll'l, «lie Differenz beim Weibe ist im Durch- 
schnitt 0 6. Die Variationsbreite ist hier 36° 0 (18-9 +- 1 7 - 1). — lieber der 
Sehne fia wird man wohl in Zukunft noch zwei andere beachten müssen, 
nämlich von fi zum Obelion (Punkt zwischen den zwei Nährlöchern an der 
»Seite des hinteren Theiles der Sagittalnaht) und vom Obelion zu «, weil die 
»Stellung dieser beiden Wölbungsebenen 2. Ordnung zu den Projectionsaxen 
äusserst massgebend für die Conformation des Schädels sind. 

16. Für die Sehne uB („« B S‘) ergeben sich bei Weissbach fol- 
gende Reihen (216 Männer) : 

8"3 — 9'0 = 55 Kr. (25-5°/ 0 ) 

9 1— 10-0 = 135 „ (62-5° ;,) 

10-1—11-0 = 24 „ (11-1%) 

111—11-2 = 2 „ (0-9%) 

Die Mittel bei den einzelnen Nationalitäten schwanken von 9’0 bis 
9-7. Das Gcsammtmittel liegt bei 9'4 und die Differenz beim Weibe beträgt 
nur 0’2. Die Variationsbreite ist 30-8° 0 (1 1*7 4- 19 1). 

17. Die Sehne at ergibt folgende Reihen (215 Männer): 

4- 4— 5-0 = 7 Kr. (3‘3° „) 

5- 1—6 0 = 81 „ (37-5° 0 ) 

6- 1— 7-0 = 102 „ (47-3°, 0 ) 

7- 1— 8-0 = 22 „ (10-3°,/) 

8- 1—9 0 = 2 „ (9-2« 0 ) 

9-2 = 1 „ (0-46°/,) 

Das Mittel liegt bei 6-2 ; bei Weibern ist eine Durchschnittsdifferenz 
von — 0-3. Hier beträgt die Variationsbreite 77° 0 (29 + 48). 

18. Die Sehne tB („tBS a ) (216 Männer) gibt folgende Reihen: 

3-3—4 0 = 28 Kr. (13-0° „) 

4 1—50 = 135 „ (62-0°,,') 

5-1— 6-0 = 53 „ (24-5°/ 0 ) 

6-1 = 1 n (0-46°/,) 


Digitized by Google 



48 


Siebente Vorlesung. Gaumenlänge. 


Das Mittel liegt bei 4*0 ; die Durebschnittsdifferenz beim weiblichen 
Schädel beträgt 0'3. Die Variationsbreite beträgt d0'8° 0 (28 '2 +- 32’6). Man 
sieht den wichtigen Satz, wenn man die kleinen und mittleren Sehnenmaasse 
und die grossen n-Radien miteinander vergleicht, dass die Variations- 
breite im verkehrten Verhältnisse zur Grösse der Maasse 
wächst, dass also die Natur im Detail mehr individualisirt, als in grossen 
ZUgen variirt. 

Ich will bemerken, dass die letzten zwei Rubriken nach Wkissbach 
mit meinen nicht stimmen, weil Weissbach einen anderen Funkt t wählt. 

Die letzten drei Reihen haben für die Anwendung auf die Kephalo- 
metrie wenig Werth. 

1U. Wir wollen zunächst die „Gaumenlänge“ betrachten (Länge 
des harten Gaumens) (21u Männer): 

4- 1—5 0 = 125 Kr. (59-0*/o) 

5- 1— 6-0 = 84 „ (40-0«, ',) 

6- 4 = 1 „ (0-48%) 

Das Mittel liegt zwischen 4 9 und 5 - 0, die Differenz beim Weibe 
beträgt 0'3. Die Variationsbreite ist 4t>" „• 
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Breitenmaasse. 


Fi*. 5. 



Wir wollen nun einige Breitenmaasse in Betracht ziehen. Wie 
schon bei der „Grössten Schädelbreite“ bemerkt wurde, sind diese Maasse 
bei symmetrischen Schädeln nach der empirischen Methode am verlässlichsten, 
weil sie dem natürlichen Projectionssystem gemäss genommen werden. 

1. Am Stirntheile betrachten wir zunächst die „Geringste Stirn- 
breite“ (Fig. 5, fq) hinter den Stimjochfortsätzen im vordersten Theil der 
Schläfengrube. 

Die Reihe bei Weissbach (212 Männer) lautet folgendermassen : 

8'8— 9'0 = 12 Kr. (5-7»„) 

9 1— 100 = 174 „ (82-l». 0 ) 

10-1— 10-7 = 26 „ (12-2 0 ,«) 

Das Mittel liegt zwischen 9'6 und 9 7. Die Durchschnittsdifferenz 
beim Weibe ist — 0'4. 

Die Variationsbreite beträgt 19‘6% (9*3 + 10*3). 

Benedikt, Kraniometrle n. Kepbalometrie. 4 
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Achte Vorlesung. Vorderhaupts-, Jochwnrzel- und Ohrenbreite. 


2. Die „Vorderhaupts breite“ nach Weissbach liegt zwischen den 
zwei Punkten beider Seiten, wo die Kranznaht mit den Keilbeinflügeln zusammen- 
trifft (vgl. VA Fig. 3 pag. 18); die Reihe bei ihm ist folgende (216 Männer): 

9-8 — 10 0 = 2 Kr. (0-9» 0 ) 

10 1— 11-0 = 52 , (23-9» o) 

11-1— 120 = 135 „ (621» 0 ) 

12 1—13 0 = 27 „ (12-4° 0 ) 

Die Mittel bei den einzelnen Nationen schwanken zwischen 1 1 "2 bis 
11 -6. Das Mittel liegt bei 11'3. — Die Durchschnittsdifferenz beim Weibe 
beträgt — O'l. 

Die Variationsbreite beträgt 28-2% (13"2 4- 15'0). 

3. Die „Grösste Stirnbreite“ ist jedoch in vielen Fällen grösser 
als die eben genannte und fällt weiter nach oben. 

Bei 43 österreichischen Racenschädetn fand ich das Mittel 12'3. Die 
Südslaven, Czecben und Deutschen waren deutlich unter dem Mittel; das 
grösste Mittel zeigten die Rumänen mit 13'2. 

Die Reihe war folgende: 

10 9— 1105 = 4 Kr. 

11-1— 120 = 11 „ 

12-1— 125 = 16 „ 

12- 6—130 = 8 „ 

13- 1—13-5 = 4 „ 

Die Variationsbreite beträgt 24-3% (11"3 + 13-0). 

4. Für uns ist nächst der grössten Breite die folgende „Joch wurzel- 
breite“ eine der wichtigsten. Sie liegt zwischen den bilateralen Punkten, wo 
von der Jochwurzel ein Äst abzweigt, der einerseits die hintere Wand des 
Kiefergelenkcs bildet und andererseits die vordere knöcherne Wand des 
Gehörganges (vgl. Fig. 3 J). 

Nach meinen Messungen an 70 österreichischen Racenschädeln ist 
das Mittel 12'4. Das grösste Mittel zeigt sich bei den Sudslaven (1 2*8 und 
12"6), das kleinste bei den Polen (12-19). Das Mittel bei den Deutschen ist 12"4. 

Die Reihe ist folgende: 

109 = 1 Kr. 

11-2—11-95 = 12 „ 

120- 12-9 = 50 „ 

13-0—13-9 = 7 „ 

Die Variationsbreite beträgt 24-2% (12-1 + 12" l). 

Die Wichtigkeit dieses Maasses werden wir später kennen lerncu. 
Beachtensvverth ist die geringe Differenz der Maasse und der Variationsbreite 
dieser Jochwurzelbreite von der grössten Stirnbreite. 

Die Ohrenbreite nimmt Weissbach zwischen beiden Warzen- 
schläfennahtwinkelu. Das Mittel liegt wie hei den Deutschen bei 13 - 5, bei 
den Weibern ist sie um 0"4 kleiner. 

Die eigentlich grösste Breite der Ohrengegend liegt jedoch etwas 
weiter nach vorne in einem Tuberculum am unteren hinteren Ende der 
Schläfenschuppe, aus welchem die Jochwurzel entspringt. 

5. Die wichtigste „Ohrenbreite“, die ich auch als Querachse der 
trigonometrischen Messung am Kopfe benütze, liegt zwischen beiden Grübchen 
am hinteren oberen Rande der knöchernen , äusseren Ohröffnung , welches 
nach hinten und oben vom genannten Tuberculum und nach vorn von einem 
kleinen Aste des Jochbogens begrenzt ist, der eine Art Wurzel des Joch- 
bogens aus dem Warzenfortsatze vorstellt. Wir werden diese Ohrenbreite mit 
den Buchstaben „00“ bezeichnen, (s. 0. Fig. 3). 
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Ich habe die Messungen an 50 österreichischen Racenschädeln durch- 
gefUhrt (10 Deutsche and 8x5 der anderen Nationalitäten). Das Gesammt- 
mittel ist 12' 12. — Die grössten Mittel haben die Rnthenen und Slo venen 
(12-51 und 12-35), die kleinsten die Polen und Rumänen (11-72 und 11-97). 
Das der Deutschen ist 12 09. 

Die Reihe ist folgende: 

10- 65 — 10-9 = 2 Kr. 

11- 0 —11-45 = 4 „ 

11-5 —11-85 — . 10 „ 

11- 9 —12-3 = 16 „ 

12- 35—13-0 = 17 „ 

13- 7 = 1 „ 

Die Variationsbreite ist 25-6°/» (12-4 + 13-2). 

6. Ein weiterer Querdurchmesser von Interesse ist die „Inter- 
parietalbreite“, d. i. die grösste Breite , die wir zwischen den beiden 
Tuber, parietalibus verzeichnen können. 

Trotzdem dieses Maass am Tuberis genommen wird, so ist es doch 
ein sicheres, weil es eben ein „grösstes“ Quermaass ist, also die zwei 
distantesten Punkte an der Tuberis gewählt werden. Der Werth dieses Maasses 
liegt darin, dass die Differenz desselben von der „Grössten Breite“ ein 
guter Ausdruck für die seitlichen Contouren des Schädels ist. Ist die Diffe- 
renz sehr klein, dann ist die Aussenwölbung des Schädels flach abfallend, 
ist sie gross, dann ist die Seitenwand des Schädels stark nach unten aus- 
gebaucht. Der deutsche Schädel ist durch die kleine Differenz beider Maasse 
gut ekarakterisirt. 

Die Reihe bei Weissbach (218 Männer) ist folgende: 


11-6— 

120 = 5 

Kr. 

(2-3%) 

121- 

130 = 76 

n 

(34-7»/ 0 ) 

131— 

14-0 = 111 

» 

(50-84»/„) 

141 — 

14-8 = 26 

» 

(11-9%) 


Die Mittel bei den einzelnen Nationen schwanken zwischen 12"8 
(Rumänen) und 13'6 (Nordslaven). 

Das Mittel ist 13’2. Die Deutschen, Magyaren, Italiener, Rumänier 
nnd Slovaken bleiben unter Mittel. Beim Weibe ist eine Durchschnittsdifferenz 
von — 0'2. 

Die Variationsbreite beträgt 24'2° 0 (l 2 - 1 + I2'l). 

7. Ein weiterer charakteristischer Querdurelimesser liegt an der Basis 
zwischen den tiefsten Punkten beider Warzenfortsatze („Warzenbreite“). 

Die Reihe ist folgende (214 Männer): 

9-5—10-0 = 57 Kr. (26-5%) 

10- 1—11-0 = 136 „ (63-5°/ 0 ) 

11- 1—12-0 = 21 „ (9-8»,,) 

Die Mittel schwanken zwischen 10 2 und 10 7. Das Mittel liegt 
zwischen 10’4 nnd 10-5. Die Durchschnittsdifferenz beim Weibe ist — 0"7. 

Die Variationsbreite beträgt 23-7% (9-5 4- 14-2). 

9. Die nächste Breite am Hirnschädel ist die „Hinterhaupts- 
breite“ zwischen den Lambda- Warzennahtwinkeln. Die Reihe bei Weissbach 
(216 Männer) ist folgende: 

9-7—100 

101—110 

111—120 

12 - 1 — 12-8 

4* 


= 15 Kr. (6-9» „) 

= 88 „ (40-7%) 

= 106 „ (49-l»/„) 

= 7 „ (3-2%) 
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Acht« Vorlesung. Gerichtsbniten. 


Die Mittel bei den österreichischen Racen schwanken zwischen 10"7 
und 11 '3. Das Mittel liegt zwischen 11*1 und 1 1*2. Die Dnrchschnittsdifferenz 
beim Weibe ist — 0 - 6. 

Die Variationsbreite beträgt 27’ 7*/« (13-4 4- 14-3). 

8. Am Gesichtsschädel kommen folgende Breiten in Betracht. 
Zunächst die grösstmögliche Breite zwischen den höchsten Punkten der 
Jochbogenwölbung (Fig. 5, JoQ) („Grösste Jochbogenb reite“). 

Die Reihe bei Weissbach (216 Männer) ist folgende: 

11- 3—12 0 = 3 Kr. (1-4%) 

12- 1—13-0 = 64 „ (29-6%) 

13- 1—140 = 141 „ (64-3%) 

14- 1—14-5 = 8 „ (3-5%) 

Das Mittel liegt bei 13’2, die Durchschnittsdifferenz für das Weib 
ist — 0'9. 

Die Variationsbreite beträgt 24"2% (14’4 4- 9 - 8). 

10. Die „Obere Gesichts breite“ zwischen den äussersten 
Rändern der Stim-Jochbeinnälite ergibt bei Weissbach folgende Reiben 
(216 Männer) : 

9-7—10-0 = 19 Kr. (8‘8%) 

10- 1—11-0 = 163 „ (76"6%) 

11- 1—11-7 = 34 „ (15"6°/o) 

Das Mittel liegt bei 10-5, die Durchschnittsdifferenz beim Weibe 
beträgt — 0"5. 

Die Variationsbreite beträgt 19-0° 0 (7-6 + 11-4). 

1 1 . Die grösste Breite der Oberkiefer zwischen den unteren Enden 
der Vereinigungsstellen der Jochbeine mit den Jochfortsätzen des Oberkiefers 
(QWa in Fig. 5) („Grösste Oberkieferbreite“) ergibt bei Wkissbach 
folgende Reihe (212 Männer): 

7- 8 = 1 Kr. (0-47%) 

8- 2— 9-0 = 64 „ (30-14», ,) 

9- 1—10-0 = 139 „ (65-2°/ 0 ) 

10-1—10-4 = 8 „ (3-8°/o) 

Das Mittel liegt zwischen 9'2 und 9'3. Die Durchschnittsdifferenz 
beim Weibe beträgt — 0'6. 

Die Variationsbreite beträgt 27"9 % (16-1 + 11-8). 

12. Die „Kleinste Oberkieferbreite“ am Uebergange des Körpers 
des Oberkiefers in den Processus dentalis (w aq in Fig. 5) ergibt nach meinen 
Messungen an 62 österreichischen Racenschädeln folgende Resultate : 

Das Mittel ist 6 - 07. Das kleinste besitzen die Czechen mit 5-8, das 
grösste die Ruthcnen und Magyaren (6-24). Das Mittel bei den Deutschen 
ist 6-08. Die Reihe ist folgende: 

4- 9 —5 05 = 2 Kr. 

5- 4 —5-95 = 24 „ 

60 —6-5 = 30 „ 

6- 55—6-75 = 6 „ 

Die Variationsbreite beträgt 28-6% (18-0 + 10‘6). 

Das Interesse dieses Maasses liegt besonders im Verhältnisse zur 
„Grössten Oberkieferbreite“. — Eine bedeutende „Grösste Oberkieferbreite“ 
neben einer geringen „Kleinsten Oberkieferbreite“ gibt dem Gesichtsschädcl 
eine besonders markante Charakteristik. 
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13. Die „Grösste Gaumenbreite“ ergibt bei Weissbach fol- 
gende Reihe (210 Männer): 

3-2— 4 0 = 152 Kr. (72-35%) 

41— 4-8 = 58 „ (27-61%) 

Das Mittel liegt zwischen 3 - 8 und 3-9, die Differenz beim Weibe 
beträgt im Durchschnitt — 0 - 2. 

Die Variationsbreite beträgt 41'0% (17'9 + 23' 1). 

14. Die „Nasenwurzelbreite“ zwischen den oberen Endpunkten 
der Oberkieferfortsatz-Thränenbeiunaht ergibt bei Weissbach (215 Männer) 
folgende Reihe : 

1- 6— 2-0 = 63 Kr. (29-2%) 

21— 2-7 = 152 „ (70-4%) 

Das Mittel liegt zwischen 2' 1 und 2 2 , die Durchschnittsdiffereuz 
beim Weibe ist 0. 

Die Variationsbreite beträgt 59'0% (27'2 + 31'8). 

15. Die „Grösste Hinterhauptslochbreite“ ergibt folgende 

Reihen : 

2- 6— 3 0 = 120 Kr. (55-8%) 

31—3-5 = 88 „ (40-9%) 

3'6— 3-9 = 7 „ (3-2%) 

Das Mittel liegt bei 3-0, die Durchschnittsdiffereuz beim Weibe ist 
— 0*1. Die Variationsbreite beträgt 43-3% (13'3 + 300). 

16. Die „Grösste Orbitabreite“ (216 Männer) ergibt folgende 

Reihen : 

31—3-5 = 3 Kr. (1-4%) 

3- 6— 4-0 = 162 „ (75-0%) 

4- 1— 4-4 = 51 „ (23-6%) 

Das Mittel beträgt 3'9. Die Variationsbreite beträgt 35-9° 0 (23- 1 + 
28'8). Beim Weibe besteht im Durchschnitt keine Differenz. 

17. Die Reihe fiir die „Orbitahöhe“ (214 Männer) ist folgende: 

2- 7—3 0 — 28 Kr. (13-1%) 

3- 1— 3-5 = 158 „ (73-8%) 

3-6— 3-9 = 28 „ (13-1%) 

Das Mittel liegt zwischen 3-2 und 3"3, näher an 3-3. Die Variations- 
breite beträgt 36-2° 0 ( 1 8- 1 4- 18-1). Der Differenzdurchschnitt beim Weibe 
beträgt + 0-1 bei Weissbach, während Bboca angibt, dass der verticale Durch- 
messer beim Weibe etwas kleiner sei. 

Der Index (id est Froceutsatz der Orbitahöhe von der Orbitabreite) 
bei den Männern der österreichischen Racen beträgt 84. 

Dieser Index ist fiir die Physiognomie sehr charakteristisch. Die 
Mittel variiren von 77'0 bis 95 - 4, und zwar bei den weissen Racen von 
77'0 bis 90, bei den gelben Racen von 88-2 bis 95'4 und bei den schwarzen 
Racen von 79‘3 bis 85'4. Bei einzelnen Individuen werden Indices bis 107 
beobachtet. Nach dem Index orbitalis können wir die Racen in 3 Gruppen 
theilen, nämlich in die mit grossem, mittlerem und kleinem Orbitaindex, 
wobei wir den barbarisch-griechischen Ausdrücken von Bkoca (mögaseme. 
mesoseme, mikroseme) aus dem Wege gehen. 

Die erste Gruppe hat den Index von 89 aufwärts, die zweite Gruppe 
einen Index von 83 — 89 und die dritte Gruppe von 83 abwärts. 


Digitized by Google 



Neunte Vorlesung. 

Die Breitenbestimmung einzelner Punkte. 


Als wirkliche Breite eines Punktes müssen wir eigentlich die 
Distanz von der Mediane bene bezeichnen und die Grösse wird 
positiv oder negativ sein, je nachdem der Punkt auf der rechten oder linken 
Schädelhälfte liegt. Wo es sich also um die Breite eines anatomischen Punktes 
handelt, dessen gleicharmiger Punkt auf der anderen Seite leicht aufzufindeo 
ist, wird man die Breite, id est die Senkrechte von diesem Punkte auf die 
Medianebene leicht tinden, indem man die Querachse zwischen den gleich- 
namigen Punkten halbirt. 

Wie aber die Breite bestimmen, wenn der Schädel in der Richtung 
asymmetrisch ist, dass beide Hälften der genannten Querlinie nicht gleich 
sind, oder dass die Querlinie überhaupt nicht senkrecht auf die Medianebene 
steht, indem der betreffende anatomische Punkt der einen Seite nach oben 
oder unten, nach vorn oder rückwärts answeicht? 

Damit hängt überhaupt die Frage zusammen . wie wir die Lage 
irgend eines Punktes ausserhalb der Medianebene fixiren können, wie gross 
mit anderen Worten, seine Entfernung von der Medianebene, seine relative 
Lage zum vordersten oder hintersten Punkt des Schädels, zu dessen höchsten 
und niedersten Punkt sei. 

Die einfache geometrische Regel lautet, man müsse die Lagen jeden 
Punktes durch seine Distanz von drei bekannten Punkten messen. Messen 
wir irgend einen seitlichen Punkt a von den drei Punkten des Nasendrci- 
eekes b nx, so gibt es zwei Punkte, die demselben Maasse entsprechen, der 
eine auf der einen, der andere auf der anderen »Seite der Ebene des Drei- 
eckes bnx. Indem wir aber anssagen, ob der Punkt (a) auf der rechten oder 
linken »Scbädelhälfte (allenfalls auch in der Medianebene i liegt, so ist dieFixirung 
durch die drei Maasse na, ba und xa gesichert und er lässt sich jederzeit 
wieder durch Construetion auffinden. 


Flg. 8». 



o, und flfl, ist also die Grösse 


Der Punkt a befindet sich also (Fig. 64) 
an der »Spitze einer dreiseitigen Pyramide, 
deren Basis das Dreieck bnx ist, dessen drei 
Kanten die Linien an, ax und ab sind. 

Es handelt sich zunächst darum, das 
Loth dieses Punktes zu finden, um dessen Distanz 
von der Medianebene, id est seine Breite zu 
bestimmen. Wir nennen den Fnsspunkt des 
Lothes vom Punkte n auf die Medianebene 
des Lothes, id est die Breite des Punktes a. 
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— Handelt es sich nm einen symmetrischen Schädel und um einen Punkt, 
dessen Gegenpunkt leicht aufzufinden ist, so ist, wie früher erwähnt wurde, 

die Bestimmung dieses Lothes (Breite) leicht, indem die Linie = <*<*!•*) 

Wie aber, wenn es sich um einen asymmetrischen Schädel handelt, 
oder um einen Punkt, dessen Gegenpunkt nicht an und für sich gegeben ist. 
Man kann freilich das Loth berechnen. Diese Berechnung ist aber eine 
sehr umständliche. — Wenn wir die drei Linien der Basis dieser Pyramide mit 
e, /, g und die drei Kanten mit p, q und r bezeichnen, so lautet die Formel 
für oa, 

■ / /*P 2 (« a + 9' 1 — f* + 2 a + r * + PV + (g 1 +f* — «* + r* +p* + q *) 

<*<*1 = 1/ + g 1 r* (f* 4- e* — g* + p i + q l + r) — f* y*r* — e' 1 r 1 p i — g % p * q * 

/ - e'Pg' 

1 2 (e*g- +f-g i +f‘e*) — (e* + + g*) 

Sie begreifen, dass ich Ihnen weder znmuthe, diese Formel im Kopfe 
zu behalten , noch sie zu berechnen. Aus dem Auge dürfen Sie dieselbe 
nicht verlieren , denn Sie haben , wenn Ihnen nicht andere Instrumente zur 
Verfügung stehen, kein anderes Mittel die Breite eines Punktes zu berechnen, 
als diese Formel, oder Sie müssten für wichtige pathologische Fälle auf eine 
wichtige Messung verzichten. 

Da es noch lange dauern wird, bis der Gebrauch des Kathetometers 
allgemein sein wird, habe ich ein Hilfsinstrument construirt, um dieses Loth 
rasch abzu lesen. Ich komme gleich darauf zurück. 

Haben wir einmal das Loth , so haben wir auch die Stellung des 
Projectionspunktes <*, in der Medianebene gegeben. Wir haben nämlich drei 
rechtschenkelige Dreiecke mit der gemeinschaftlichen Kathete an,, mit den 
ans directer Messung bekannten Hypothennsen na, ba und xa und wir finden 
darans die Linien a'b , a'x und a'n, welche die Lage des Punktes a, in 
der Medianebene fixiren. 

Indem ich nnn zur Beschreibung des „Pyramidenapparates“ (Fig. 6) übergehe, will 
ich bemerken, dass die Frage nach der .Lange“ und „Hbhc“ des Punktes fo,) erst in einer 
spateren Vorlesung beantwortet werden kann. 

Die Idee des Apparates besteht zunächst darin , für jeden Schädel 
die Pyramide, deren Spitze der j.w messende laterale Punkt a ist, und dessen 
Basis das Gesichtsdreieck nbx ist, einzustellen (siehe Fig. •>). 

Sie sehen auf der schweren Grundplatte B, die mittelst dreier in 
der Figur nicht sichtbarer kleiner spitzer Küsschen auf den dienen Tisch 
gestellt wird, die Säule S. 

Mit dieser Säule sind die zwei gradnirten Balken b, und b.,, und 
zwar erstere fix und letztere beweglich verbunden. Zur Feststellung von b-, 
dient die Schraube 2. Der dünnere Querbalken c ist mit dem Schlitten (shj 
des Balkens b, beweglich verbunden und kann auf diesen Schlitten sä, durch 
die Schraube 4 festgestellt werden. 

Die beiden Schlitten sh, und sh., werden durch Schrauben an die 
Balken (b, und b ,) fixirt. Für den Schlitten sh, geschieht dies durch die 
Schraube 1, während in der Zeichnung die betreffende Schraube fiir sh. t nicht 
sichtbar ist. Die Schlitten sind, wie man an sh, sieht, in der Mitte des Theiles, 
der Uber dem Balken (b„) schleift, hohl und enthält im Schlitze eine Marke i. 

Hat mau die Maasse bn und bx, so schreitet man zunächst zur 
Einstellung dieser Maasse am Apparate. Der Mittelpunkt der Drehung von b, 
also das Centrum der Achse der Schraube 2 ist der Nullpunkt der Scala auf 
b, und b, und bedeutet den Scheitelpunkt b des Dreiecks nbx. 

*) Die Indices r und 1 bedeuten rechts und links nnd ich werde mich Öfters dieser 
Bezeichnung bedienen. 
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56 Nennte Vorlesung. Pyramidennpp&nt. 

Nun werden die Schlitten sh, und sh, so lange verschoben, bis die 
Marke am Schlitze die betreifende Länge, z. B. auf den Balken b , von bn 
und auf den Balken 4, von bx markirt und mittelst der seitlichen Schrauben 
(z. B. 1 fiir Balken b,) festgestellt. 



Zu bemerken ist, dass die inneren Kanten der Balken b l und b, 
als die Seiten des Dreiecks betrachtet werden. 

Die Axe der Schraube 3 befindet sich genau Uber der Marke des 
Schlittens sh, und über dem inneren Hände von b... Wenn mittelst des Index t 
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auf dem Balken c die Grösse nx eingestellt ist, so ist das Dreieck bnx 
eingestellt, und zwar befindet sich b am Fusspunkt der Axe der Schraube 2, 
w am Fnsspunkte der Schraube 4 und x am Fusspunkte der Schraube 3. 

Dieses Dreieck wiederholt sich genau an dem ausseren Mittelpunkte 
der Schrauben 5, 6 und 7, die genau über den Fusspunkten der Schrauben 
3, 2 und 4 angebracht sind und bei allen Bewegungen bleiben. 

Man sieht die vorne zugespitzten, graduirten Stäbe st,, s t,, und st,. 
Der Nullpunkt ihrer Theilung liegt an der Spitze. Sie werden durch kleine 
Schlitten durchgesteckt und können durch die Schrauben 8, 9 und 10 fixirt 
werden. Jeder dieser kleinen Schlitten hat einen Index (id für s t, ist in der 
Zeichnung sichtbar) , der genau in der Axe der Schrauben 5, 6 und 7 ist. 

Die Stäbe werden nun so eingestellt, dass von der Spitze des Stabes 
st, bis zum Index die Grösse ba , auf dem Stabe st, die Grösse na und auf 
dem Stabe st, die Grösse za aufgetragen ist. Da die Stäbe st durch die 
Schrauben 3, 4, 2 um die verticale und durch die Schrauben 5, 6, 7 um 
die horizontale Axe drehbar sind, so kann man die Spitzen der drei Stäbe 
an einem Punkte vereinigen und man bat die dreiseitige Pyramide , deren 
Basis das Gesichtsdreieck (nbx) und deren Spitze a und deren Seiten die 
gemessenen Linien ba, na und xa sind, eingestellt. 

Das Loth dieser Pyramide wird mittelst des Apparates in folgender 
Weise abgelesen: 

Auf der Grundplatte b sehen Sie die graduirte Säule s, deren Null- 
punkt sich genau in der Höhe der Mittelpunkte der Schrauben 5, 6, 7 sich 
befindet, so dass der Index I auf ö zeigt, wenn er jene Mittelpunkte berührt. 

Wird nun der Index 1 auf s verschoben, bis er die Spitze der Pyra- 
mide (*<,, st,, st,) berührt, so gibt er direct die Höhe des Lothes aa, an, 
also die Höhe der Pyramide und unsere Aufgabe ist gelüst. 

Ich hoffe, das Instrument werde nicht viel Verwendung brauchen , da bei einem 
exacten Instrumentarium, nämlich bei einem kathetometrischen. das Instrument unnöthig ist. 
Da aber noch viele Schädel ausserhalb Laboratorien gemessen werden , da noch viele 
anthropologische Messungen an lebenden Köpfen werden gemacht werden müssen , also der 
Kathetometer nicht verwendet werden kann, sondern für den Moment nur Maasse mit dem 
Zirkel genommen werden können, so kann das Instrument manchem Forscher Dienste leisten. 

Denn dass gerade für kephalomet rische Messungen, bei denen b durch einen andern 
medianen Punkt ersetzt wird, oft ein solches Instrument nöthig sei, werde ich Ihnen später zeigen. 

Als Lösung eines mechanischen Problems wird das Instrument jedenfalls Freunde 
der Mechanik interessiren. 
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Zehnte Vorlesung. 

I. Die Bogenmaasse. *) II. Die Krümmungsindices. 


Das beste lineare Diagramm eines Schädels gibt noch kein wahres 
Bild von der Form desselben , weil dessen Oberfläche von gekrümmten 
Flächen begrenzt ist und die Grösse der Krümmung Uber gleichen linearen 
Maassen — als Sehnen — sehr verschieden sein können. Die Grösse dieser 
Krümmungen mit dem Bandinaasse genommen , gibt sogar über die Dimen- 
sionen bessere Auskunft als die linearen Maasse. **) 

1. Das wichtigste ßandmaass ist der „Horizontalumfang“, id 
est der Umfang rings um den Schädel Uber den Endpunkten der „Grössten 
Länge. ***) 

Die Reihe ist bei Weissbach (216 Männer) folgende: 


48- 5— 49-0 = 

49- 1— 50*0 = 
501— 51-0 = 
511— 52-0 = 

52 1— 53-0 = 

53 1— 640 = 

54 1— 55-0 = 

574 = 


4 Kr. 
27 „ 
42 „ 
71 „ 

38 „ 
27 „ 

6 T, 


Das Mittel liegt zwischen 51— 52 Cm. 

Die Variationsbreite beträgt 17’1° 0 (6'7 + 10'4). 

Bei Weibern besteht eine Differenz von — 2‘0. 

Der neugeborene männliche und weibliche Schädel besitzt einen 
Umfang von 34'0 Cm. Der männliche erreicht die Grösse von 42 0 nach 12, 
der weibliche nach 18 Monaten , der männliche zählt mit 10 Jahren 49 - 0, 
der weibliche 47'0. 


*) Auf der Figur (8) des Diagramms sind dio Zahlen für die Bogen auf der dazu 
gehörigen Sehne aufget ragen. 

**) Die Bandmaas.se — am besten von Leder — sollen zeitweilig an festen Maasa- 
stkben corrigirt, und wenn bereits ausgedehnt, erneuert werden. 

***) Ob der so definirte Umfang wirklich der grösste Horizontalumfang sei, u. zw. 
an alleu Schädeln, ist erst zu erweisen. Unnöthig ist zu bemerken, dass dieser Umfang nichts 
weniger als horizontal sei. 
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In der Bonner Sammlung besteht folgende Reibe: 


48-4—49-0 


3 

Kr. 

(l-8%) 

49 1—50-0 

r= 

12 

n 

(7"8°/ 0 ) 

501—51-0 

— 

14 

n 

(8-5%) 

511 — 520 

= 

36 

n 

(22-0%) 

52 1—530 


37 

» 

(22-6%) 

53-1 — 54-0 

= 

30 

n 

(18-2%) 

54 1—55 0 

= 

19 

Y) 

(11-5° o) 

55 1 — 56-0 

= 

9 


(6'5%) 

56-1—57-0 

= 

1 


(o-6»; 0 ) 

57-1—58-0 

= 

3 


(F8%) 


Man sieht die höheren Reiben (von 54'0 aufwärts) viel stärker hier 
als bei Weissbach’s Normalreihe hervortreten (19-4% gegen 3‘3%). 

Bei meinen 15 männlichen Verbrecherschädeln besteht folgende 

Reihe : 

46"5 = 1 Kr. 

48 1— 49-0 = 1 „ 

* 50-1— 54-0 = 13 „ 

Bei 83 männlichen Irrenschädeln (67 von Zuckerkaxdl und 16 von 
mir gemessen aus der GALL'scben Sammlung) besteht folgende Reibe: 

47-6 = 1 Kr. (1-2%) 

49-1— 50-0 = 8 „ (9-6%) 

50 1— 54 0 = 65 „ (78-3° 

54 1— 550 = 8 „ (9-6%) 

55 1— 56 0 — 1 „ (1-2%) 

Also ein excessives Minimum und stärkere Vertretung der Reihen- 
glieder von 54-0 aufwärts (10'8° „ gegen 3-3%). 

Excesse nach unten und oben finden sich also in psychopathischen 
Reihen häufiger als in Normalreihen. 

Man hat sich bemüht, nach der ersten Anregung von Welcker aus 
dem Horizontalumfange die Capacität herauszurechnen. — Dies wäre von 
enormem Werthe für die Capacitätsbestimmung des lebenden Kopfes. 

Welcker hat neuerdings diese Methode geprüft und gefunden, 
dass bei gleichem Horizontalumfange die Cubage andere Resultate gibt, 
je nachdem der Schädel dolichokcphal (nach Welcker mit dem Index 
65’0 — 77’3) oder mesokephal (77-5 — 83’5) oder brachykephal (83"6 — 93'0j ist. 

Für den Umfang 50'0 findet man bei der ersten Gruppe 1317, bei 
der zweiten 1358 und bei der dritten 1386 Ccm. 

Allein auch innerhalb derselben Gruppen finden sieh so grosse Ab- 
weichungen zwischen dem berechneten Inhalte des .Schädelraumes und dem 
direct gemessenen, dass wir den Parallelismus der Maasse nur für Reihen, 
nicht aber für Individuen verwerthen können. Für klinische und forensische 
Zwecke werden wir daher die Schätzung nicht blos nach einem Umfange, 
sondern auch noch nach einem Längsumfangs- und einen Querumfangsbogen 
vornehmen und nur aussagcn , ob der Inhalt als cxcessiv gross oder klein 
angesehen werden muss. 

2. Der „Längsumfangsbogen“ („L. U. F.“) ist der mediane 
Bogen von der Nasenwurzel Uber den Scheitel bis zum medianen hinteren 
Punkte des Hinterhauptsloches (also Are. n B). 

Das Mittel bei -Männern liegt zwischen 36 - 0 — 37'0 und ist bei den 
Weibern im Durchschnitte um 15 kleiner. 
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Zehnte Vorlesung. Längsumfang. 


Die Reihe bei Weissbach ist folgende (für 216 M.): 

33- 4—340 = 4 Kr. (l-9%) 

34- 1—35-0 = 22 „ (10-3°/.) 

35- 1—38-0 = 162 „ (74"3°/o) 

38- 1—39-0 = 22 „ (10-3%) 

39- 1—40-0 = 4 „ (1-9°', ,) 

40- 1—41-0 = 1 „ (0"5° o) 

41- 1—42-0 = 1 „ (O-5° l0 ) 

Die Variationsbreite ist 23-2° „ (9*7 + 13-5). 

Bei 16 Geisteskranken der G Aufsehen Sammlung ist folgende Reihe : 

34 1—35-0 = 2 Kr. 

35-1—38-0 = 13 „ 

8 . 9-2 = 1 „ 

Es fehlen also die höheren Reihenglieder. Bei meinen 15 Verbrecher- 
schädeln findet sich folgende Reihe: 

32-0—33-0 = 1 Kr. 

33 1—340 = 1 „ 

34- 1—35-0 = 1 „ 

35- 1—380 = 10 „ 

38 1—39-0 = 1 „ 

39-1—40-0 = 1 „ 

In der Bonner Sammlung (164 Kranien) besteht folgende Reihe: 

32- 6 = 1 Kr. (0-6« ,) 

33- 1—34-0 = 5 „ (3 0° 0 ) 

34- 1—35-0 = 19 „ (H-5%) 

35- 1—38-0 = 112 „ (68-2%) 

38- 1—39-0 = 7 „ C4-2» „) 

39- 1—40-0 = 12 „ (7-3» 0 ) 

40- 1—41-0 = 7 „ (4-2° 0 ) 

43-1—44-0 = 1 „ (0-6%) 

Man sieht also die extremen Reilienglieder bei den Verbrechern 
besser vertreten und exeessive Maxima lind Minima. 

Bei Weissbach's deutschen Weibern (19) besteht folgende Reihe: 

32- 5—33-0 = 1 Kr. (5-3» „) 

33- 1—34-0 = 3 „ (15-8%) 

34- 1—35-0 = 5 „ (26-5%) 

35- 1—36-0 = 6 „ (31-6%) 

36- 1—37-0 = 3 „ (15-8%) 

37- 1—36-0 = 1 „ (5-3» 0 ) 

Bei Gall’s geisteskranken Weibern (9): 

32-3—33 0 = 2 Kr. 

33 1—34-0 = 1 „ 

34-1- 35 0 = 2 „ 

35 1—360 = 3 ,, 


Auch in dieser kleinen Reihe fällt es auf, dass niedrigere Minima 
vorhanden sind und die höheren Reihen fehlen. 

Flachheit der Längswölbung scheint de facto ein hervorragendes 
Kennzeichen für belastete Geisteskranke zu sein und wir haben die geringe 
Höhe derselben bereits betont. 
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Eine weitere Charakteristik werden wir noch bei der Betrachtung 
der einzelnen Bogenabschnitte finden. 

In Bezug auf dieses Maass muss eine allgemeine Bemerkung gemacht 
werden. Es ist nämlich nicht der exacte Ausdruck der Wölbung. Bei Männern 
sind nämlich meist 3, bei Weibern 2 Kreise ooncav nach aussen, und zwar 
bei beiden Geschlechtern meist die 2 Bogen unterhalb der Prominentia occi- 
pitalis extemn und bei Männern auch der Glabellabogen, so dass der Längs- 
umfang die Sehnen dieser Kreise enthält. 

Dieser Bogen hat begreiflicherweise für die Kephalometrie keinen 
Werth, da die Bögen des Basaltheils des Hinterhauptsbeins nicht zugänglich 
sind. Dafür ist folgendes Maass wichtig. 

3. Dies ist der Bogen von n zur Prominentia occipüalis externa — 
„Längsumfang des Grosshirnschädels“ (Are. nt). 

Der hintere Endpunkt dieses Bogens ist sehr willkürlich , da die 
Jfarminentia occipüalis externa im medianen Durchschnitt keinen Funkt, 
sondern einen Bogen repräsentirt, dessen hinteres unteres Ende freilich meist 
scharf charakterisirt ist. 

Da der Bogen sich auch nach oben vom unteren Bogen der occipi- 
talen Schuppe des Interparietalbcins ziemlich scharf abhebt, so wähle ich 
die Mitte des Bogens. (Der Punkt, den Weissbach wählt, ist an den meisten 
Schädeln von meinem verschieden.) 

Es wäre vielleicht zweckmässiger gewesen, die Messung zum untern 
schärfer markirten Ende des Bogens zu nehmen, umsomehr, als dieser wirk- 
lich dem untersten medianen Punkte des Interparietalbeins zu entsprechen 
scheint. Aus meinen Messungen von 70 österreichischen Racenschädeln ergibt 
sich das Mittel von 31’8ö Ccm. 

Die kleinsten Mittel liefern die Serbo-Croaten (30'6) , die grössten 
die Polen (32-8) und Rumänen (32 57); das Mittel der Deutschen ist 32'Ü. 

Die Reihe ist folgende: 

28- 0 = 1 Kr. 

29- 2 — 300 = 9 „ 

30- 1 — 330 = 49 „ 

33-1—34-5 = 9 „ 

37-2—38-0 = 2 „ 

Die Variationsbreite beträgt 3P3 (12-2 + 19-1). 

Bei den Weibern ist der Bogen fast um l’O kleiner. 

4. Es kommt nun zunächst ein frontaler Querbogen in Betracht, 
und zwar der „Jochwurzelbogen“ (Are. JrJT) 

Da meine Punkte mit jenen Weissbach’s nicht identisch sind (siehe 
die Definition bei der Breite J J in der achten Vorlesung), so gebe ich die 
Resultate meiner Messungen an 70 österreichischen Racenschädeln. 

Bemerken will ich, dass die Ablesung am hinteren Rande des Band- 
maasses gemacht werden muss, und dass der hintere Rand desselben an den 
Schädel dicht angepresst werden muss. Die Querwölbung in dieser Länge 
des Schädels wächst sehr rasch von vorne nach hiuten und daher die eben 
gegebene technische Regel für das Bandinaass. 

Die Messungen ergaben als Mittel 31-53. — Die grössten Mittel 
besitzen die Ruthenen (32 - 4C) und die Slovenen (3P98), die kleinsten die 
Magyaren (3P1) und die Rumänen (3P16). Das Mittel der Deutschen ist 3P52. 

Die Reihe ist folgende: 

28-4 = 1 Kr. 

29- 0—300 = 6 „ 

30- 1 — 33-0 = 58 „ 

33 1—35-0 = 6 „ 
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Zehnte Vorlesung. Ohrumfang. Medianer Stirnbogen. 


Die Variationsbreite beträgt 20% (10° ’ 0 nach oben und unten). 

5. Für den „Ohrenbogen“ (Are. „00“) als Wölbung unserer 
Querachse 00, ergibt sich als Mittel 32'9. Das grösste Mittel haben die 
Ruthenen (33'5), das kleinste die Magyaren (.32' 3). Das Mittel der Deutschen 
beträgt 32'6. 

Die Reihe ist folgende: 

300 = 1 Kr. 

316— 32-0 = 8 „ 

32 1— 330 = 23 „ 

33 1— 340 = 9 „ 

34-1— 350 = 9 „ 

Die Variationsbreite beträgt 16*1 °/ 0 (10'0 + 6'1). 

Betrachten wir nun die einzelnen Bogenabschnitte für sich. 

6. Der „mediane Stirnbogen“ (Are. nft) ergibt bei Weissbach 
( 216 Männer) folgende Reihen: 

10- 9— ll'O = 2 Kr. (0*9°, 0 ) 

11*1— 12 0 = 32 „ (14'8%) 

12- 1— 13'0 = 119 „ (55'1%) 

13- 1— 14 0 = 55 „ (25'5%) 

14*1— 14'9 = 8 „ (3*7°/o) 

Das Mittel liegt bei 12'5. Für die Weiber um 0'5 niedriger. Die 
Variationsbreite beträgt 28'0% (12*8 + 15'2). 

Bei den Bonner Schädeln nnd meinen 15 Verbrecherschädeln (in 
toto 179) bestehen folgende Reihen: 

lO'l— ll'O = 4 Kr. (2'2%) 

11- 1— 12-0 = 37 „ (20'6° „) 

12- 1— 13'0 = 88 „ (49'1%) 

13- 1— 14 0 = 46 „ (25'6° „1 

14- 1 — 14-3 = 4 „ ( 2 - 2 ° 

Man sieht also bedeutendere Minima und Maxima und Ueber- 
wiegen der niederen Reihen bis 12'0 (23° „ gegen 16%). 

Bei 37 männlichen Geisteskranken (Gall, Bonn, Königsberg) ist 
folgende Reihe: 

10*1 = 1 Kr. ( 2 - 7 %) 

ll'l— 12'0 = 8 „ (21-6%) 

121— 130 = 17 „ (45-9%) 

131— 140 = 11 „ (29'9%) 

Man sieht also bedeutendere Minima als in der Normalreihe, Fehlen 
der Maxima und Ueberwiegen der niederen Reiben bis 12'0 (24% gegen 
16%). Bei (19) Weibern ergibt sich bei Weissbach : 

11- 1 — 12*0 = 9 Kr. (47'3%) 

12*1 — 13*0 = 10 „ (52-0%) 

Bei (18) geisteskranken Weibern : 

10- 1— 11*0 = 1 Kr. (5-5» ,) 

11 - 1— 120 = 12 „ ( 66 ' 6 %) 

12- 1— 13'0 = 5 „ (27'7%) 

Bei geisteskranken Weibern also wieder bedeutende Minima und 
Ueberwiegen der niederen Reihen. 

Der neugeborene Schädel zeigt ein Maass von circa 8 - 0; derselbe 
erreicht beim männlichen Schädel die Grösse lO'O am Ende des 10., beim weib- 
lichen am Ende des 12. Monats. 115 erreicht der männliche am Ende des 
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6., der weibliche am Ende des 8. Jahres; die Grösse 12 wird beim männ- 
lichen Schädel am Ende des 8., beim weiblichen am Ende des 14. Jahres 
erreicht. 

7. Für den „Scheitelbogen“ (Are. ,ia) mit dem Mittel für 
Männer von 12-5 und dir Weiber um 06 kleiner ergibt sich bei Weissbach 
folgende Reihe (216 Männer) : 

9-1— 10-0 = 3 Kr. 

101 — 110 = 5 „ 

11- 1— 12-0 = 53 „ 

12- 1— 13'0 = 101 „ 

13 1— 140 = 46 „ 

14-1— 14-4 = 8 „ 

Die Variationsbreite beträgt 376% (22-4 + 15-2). 

Bei den Bonner und meinen (15) Verbrecherschädeln (179 in toto): 
9-1 = 1 Kr. (0-55 %) 

101— 11-0 = 14 „ (7-8 0 /„) 

111— 12-0 = 52 „ (29'0%) 

12- 1— 13-0 = 72 „ (39’6%) 

13- 1— 14 0 = 32 „ (17-6»/,) 

141— 150 = 6 „ (3*3 •/•) 

15-1— 15-5 = 2 „ (1-1%) 

Also bedeutendere Minima und Maxima , bessere Vertretung der 
extremen Reihenglieder und Uebcrwiegen der niederen Reihenglieder bis 12-0 
(hier 37% gegen 27% dort). 

Bei 37 männlichen Geisteskranken: 

9-3 = 1 Kr. (2-7%) 

101 — 11-0 = 3 „ (8-1%) 

111 — 12-0 = 10 „ (27-0%) 

121— 130 = 16 „ (43-2%) 

131— 140 == 6 „ (16-2%) 

14- 1— 14-7 = 1 „ (2-7%) 

Also ein bedeutenderes Maximum lind stärkere Vertretung der niederen 
Reihengliedcr bis 12'0 (hier 38° 0 gegen 27% dort). 

Bei (19) Weibern bei Weissbach: 

11-1—12-0 = 12 Kr. (63" 1%) 

121— 130 = 6 „ (31-5%) 

13-1—14-0 = 1 „ (5-3%) 

Für (18) geisteskranke Frauen: 

9-1 = 1 Kr. (5-5%) 

10- 1—11-0 = 7 „ (38’8%) 

11- 1-12-0 = 7 „ (38-8%) 

12- 1—130 = 2 „ (11-1%) 

13- 1—14-0 = 1 „ (ö’5%) 

Also bedeutendere Minima und sehr bedeutend stärkere Vertretung 
der niederen Bogen. 

Beim Neugeborenen ist der Scheitelbogen (mit 9-0) grösser als der 
Stirnbogen. Er wächst bis 10"0 beim männlichen Schädel mit 8, beim weib- 
lichen mit 10 Monaten. 110 wird beim männlichen Schädel mit 18 Monaten, 
beim weiblichen mit 4 Jahren erreicht und 12-0 beim männlichen Schädel 
mit 8 Jahren; beim weiblichen wächst der Bogen vom 4. Jahre an über- 
haupt nur mehr um 0"9. 
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Zehnte Vorlesnng. Occipital* und Interparietalbeinbogen. 


8. Flir den gesummten „Occipitalbogen“ (Are. aB) mit dem 
Mittel fiir Männer von 11*3 und der Differenz —0*7 bei Weibern ergibt noch 
folgende Reihe (216 Männer): 

9-1— 10-0 = 8 Kr. (3*6%) 

10- 1 — 110 = 71 „ (32-8%) 

11- 1— 12 0 = 113 „ (52-3%) 

121— 13-0 = 23 „ (10*6%) 

13-1— 14-0 = 1 „ (0-4» 0 ) 

Die Variationsbreite beträgt 42*5% (18 6 + 23*9). 

Für die Bonner und meine 15 Verbrechersehädel (179): 

9’4— 10-0 = 6 Kr. (S'3» „) 

101— 110 = 54 „ (30-2%) 

11- 1— 12 0 = 82 „ (45'9« ,) 

12- 1— 130 = 35 „ (21*2%) 

131— 14-0 = 2 „ <l*l®/ 0 ) 

Also Ueberwiegen der höheren Reihenglieder von 12* 1 aufwärts 
(hier 22%, dort 11%). 

Bei (37) männlichen Geisteskranken: 

9*5—10*0 = 2 Kr. (5*4%) 

10*1—11*0 = 10 „ (27*8%) 

11*1—12*0 = 14 „ (37*8%) 

12*1—13*0 = 8 „ (21*6%) 

13*1—13*5 = 3 „ (8*1%) 

Also Ueberwiegen der grösseren Bogen von 121 aufwärts (hier 
30% gegen 11% bei Weissbach). Die Verflachung des Längsumfanges ge- 
schieht also bei männlichen Geisteskranken vorwaltend auf Kosten des Stiru- 
und Scheitelbogens, während der Hinterhanptsbogen stärker als im normalen 
Zustande entwickelt ist. 

Fiir (19) Weiber bei Weissbach: 

9*1—10*0 = 2 Kr. (10*5%) 

10*1—11*0 = 6 „ (31*5%) 

11*1—12*0 = 9 „ (47*3%) 

12*1—12*8 = 2 „ (10*5%) 

Für (18) weibliche Geisteskranke: 

9*5—10*0 = 1 Kr. (5*5%) 

• 10*1—11*0 = 8 „ (44*4%) 

11*1—12*0 = 8 „ (44*4%) 

12*1—13*0 = 1 „ (5*5%) 

Also schlechtere Vertretung der extremen Reihen und wesentlich 
keine kleineren Bogen. Jedenfalls geschieht auch die Abflachung des Längs- 
umfanges auf Kosten des Stirn- und Scheitelbogens. 

Bei Geisteskranken ist also jedenfalls die Hemisphärenentwicklung 
in der Stirn- und Scheitelregion gehemmt (apiastisch) und analog verhalten 
sich, wie es scheint, Verbrecher. 

Fiir den wachsenden Hinterhauptsbogen des kindlichen Schädels 
liegen nicht genügende Daten vor. 

Bcachtenswerth ist, dass die Variationsbreite der grossen 
Bogen viel kleiner ist, als jene der kleinen Bogen. 

9. Den „Interparietalbeinbogen“ (Are. a t = Are. n t — Are. 
na) habe ich aus 68 von mir gemessenen österreichischen Racenschädeln 
bestimmt. Das Mittel ist 609. 
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Die Mittel bei den Racen schwanken ausserordentlich, von 5'38 und 
5'43 bei den Italienern und Deutschen, bis zu 6'66 bei den Rumänen. 

Die Reihe ist folgende: 

42— 4-5 = 3Kr. 

4- 6— 5-0 = 4 „ 

5'1 — 5’6 = 10 „ 

5- 6— 6-0 = 15 , 

61—6-5 = 21 „ 

6- 6— 7-0 = 8 „ 

7- 1— 7-5 = 5 „ 

7-7— 8-0 = 2 „ 

Auffallend ist die grosse Variationsbreite von 62'2° 0 (31'1 4- 31‘1), 
an dem die Indistinctheit des Punktes t allein nicht schuld ist. — Auch ist 
der Werth dieses Bogens dadurch problematisch, dass offenbar das Verhält- 
niss der Ansatzstelle des Tentorium cerelelli zu den äusseren Punkten bei 
verschiedenen Formen des Hinterkopfes wechselt. Das erneuerte Studium 
dieses Bogens ist umso dringender, als die Bogenlänge des Interparietalbeins 
von entscheidender Bedeutung für das Studium der angeborenen 
und in der ersten Kindheit erworbenen Blindheit ist. Mögen 
die hier mitgetheilten Ziffern mehr als Anregung, denn als definitive that- 
säehliche Basis dienen. 

10. Fiir den „Eigentlichen H i nterhau pts bogen“ (Are. tB 
= Are. n B — Are. n t) ergab sich für dieselben 68 Schädel Folgendes: 
Mittel = 5'16. Die kleinsten Mittel haben die Rumänen (4 49) und die 
Slovenen (4-74), die grössten die Deutschen (5 99) und die Italiener (5-82). 

Die Reihe ist folgende: 

3 8— 4-0 = 4 Kr. 

41—4-5 = 9 „ 

4"6 — 5"0 =19 „ • 

5'1 — 5"5 = 17 „ 

5- 6— 60 = 12 „ 

61—6-5 = 3 „ 

6- 6— 7-0 = 2 „ 

7- 1 = 2 „ 

Die Variationsbreite beträgt 64-4°/,, (26'9 + 37'5). 

Von diesem Bogen gilt Aehnliches wie von den früheren. 

Ich will hier bemerken, dass ich zwar die Sehnen at und tB nicht 
direct gemessen habe, dass ich aber in jedem Momente im Stande bin, die- 
selben aus meinen Protokollen zu berechnen. Ich kenne z. B. (s. Fig. 4) an jedem 
Schädel das Dreieck nba und n b t, folglich auch die Winkel nba und nbt und da 
<£nbt — ■$.nbu='$.abt, so kenne ich im Dreiecke abt die Seiten ba und 
bt aus direeter Messung und durch Rechnung den Winkel, den sie ein- 
schliessen (abt), folglich kann ich at berechnen. Ebenso ist ■Q.tbB — 
— ■QnbB — <£ nbt und da ich auch die Seiten b t und b B , die den ■ZtbB 
einsehliessen, kenne, so kann ich t B berechnen etc. Aus Are. nB — Are. n t 
kenne ich auch Are. t B etc. (s. Fig. 8). 

Damit sind die zu messenden Bögen lange nicht erschöpft. Eigent- 
lich sollten von jeden Knochen drei aufeinander senkrechte Bögen genommen 
werden, was nicht immer gut ausführbar ist. 

Besonders wichtig sind die Bögen der Schläfenbeingegend , weil 
dieselben massgebend für das .Studium der angeborenen und frühzeitig 
erworbenen Taubhaut sind und dort ist auch allenfalls das äussere anthro- 
pologische Kennzeichen hervorragender musikalischer Anlage zu suchen. Die 
vorbereiteten Arbeiten hiefiir sind noch zu spärlich und ich komme ein anderes 
Mal darauf zurück. 

Benedikt, Kr&nlometrie u. Kephalometrle. 5 
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Zehnte Vorlesung. Horizontaler Stirn* und Hinterhauptsbogen. 


1 1 . Ich will hier zunächst die Daten für den „horizontalenStirn- 
bogen“, id est den horizontalen Bogen zur Vorderhauptsbreite im Sinne von 
Weissbach geben (217 Männer). Mittel bei 16\3. Die Mittel bei den einzelnen 
Racen schwanken zwischen 161 — 16-5. 

Die Reihen sind folgende: 

14 0— 15-0 = 6 Kr. (2-76® 0 ) 

15 1— 16 0 = 63 „ (29-0%) 

161 — 17-0 = 104 „ (47-94%) 

17 1—18 0 = 35 „ (1610®/,) 

18-1—18-8 = 9 „ (4-16»/o) 

Die Variationsbreite beträgt 29-4® 0 (1 4" 1 + 13-3). 

12. Der „Quere Occipi talbogen“ als Bogen der „Hinterhaupts- 
breite* hat (218 Kr.) zum Mittel 13-45. Die grössten Mittel haben die Deutschen 
(13-9). die Polen (13 8) und Czechen 13-7, die kleinsten die Rumänen (13 - 1), 
Magyaren, Rnthenen und Italiener (je 13-2). 

Die Reihe ist folgende: 


11-5—12-6 


10 

Kr. 

(4-6%) 

121—12-6 

= 

19 

M 

(8-7® ,) 

12-7—13-2 

= 

61 

r> 

(27-9® „) 

13-3—13-8 


58 

n 

(26-6® „) 

13-9 — 14-4 

= 

41 

n 

(18-8® „) 

14-5- 15-0 

= 

24 

n 

(10-9® ,) 

15-3-15-5 

= 

4 

n 

(!-«•/•) 

16-2 

= 

1 

n 

(0-5® „) 


Die Variationsbreite ist 35'5 (14-4 + 21-1). 


II. Die K rtt mmungsindiees. 


Wir kommen nun zu den Krümmungsindices, id est zur Be- 
rechnung, welchen Procentsatz des Bogens die Sehne enthält, also wie gross 

!*L-. 8 ? llne j s t. Je grösser die erhaltene Ziffer, desto schlechter 

Bogen r ’ 

ist die Krümmung. 


1. Wir wollen zuerst das Verhältniss von in Betracht ziehen. 

Ar«. . nß 

also den Krümmungsindex des Stirnbogens. 

Aus 100 Schädeln aus den WEissBACH'schen Angaben ergab sich ein 
Mittel von 87-5. Die grössten Mittel zeigen die Magyaren mit 91-6 und die 
Ruthenen mit 91-2. 

Die Reihe war folgende : 

83, 84 und 85 (je 2) = 6 Kr. 


87 und 


86 

88 (je 20) 

89 

90 

91 

92 

93 

94 
97 


15 
40 

16 
10 

7 

1 

3 

1 

1 


Die Variationsbreite beträgt 15-99% (5-14 + 10 85). 

2. Für die „Krümmung des Scheitelbogens“ ergibt sich das Mittel 
88"0 (für 100 österreichische Racensehädel). Das grösste Mittel zeigen die 
Polen und Czechen (89-0) und das kleinste die Rumänen mit 86-3. 
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Die Reihe ist folgende : 

78 =1 Kr. 

84 und 85 (je 2) = 4 „ 


88 

= 12 „ 

87 

= 25 „ 

88 

= 28 „ 

89 

= 15 „ 

90 

= 3 „ 

91 

= 9 „ 

92 und 93 (je 

2) = 4 „ 

94 

= 1 n 

Die Variationsbreite beträgt 18-2 0 0 (11 '4 + 6-8). 

3. Der „Krümmungsindex 

des Hinterhauptsbogens“ be- 


trägt im Mittel 82-74. 

Den kleinsten Index zeigen die Deutschen mit 80'7, der nächsthöhere 
der Czechen ist schon 81'6, die höchsten zeigen die Italiener mit 84-3 und 
die Magyaren mit 84'8. Die Reihe ist folgende: 

70 und 72 (je 1) = 2 Kr. 

74-7!) = 8 „ 

80 — 7 „ 

81 = 14 „ 

82 = 15 „ 


83 =14 „ 

84 und 85 (je 11) = 22 „ 

8t> = 10 „ 

87 = 3 „ 

88 = 2 „ 

89, 90 u. 91 (je 1) = 3 „ 

Die Variationsbreite ist 25-4% (15 4 + 10’OJ. 

Wenn wir die Krliinmungsindices dieser drei Bogen 
mit 87‘5, 88 - U und 82'7 mit jener 
von 88’2, 89'9 und 83'9, welche ich bei den Männern 
der GALLschen Schädelsammlung vergleiche, so fällt die schlechtere Wölbung 
selbst des Occipitalbogens auf. Die Reihe ist zwar klein, aber wenn wir das 
Ergebniss der Indices mit den Resultaten der Bogen vergleichen , so wird 
sie doch charakteristisch, da sich die schlechte mediane Wölbung auch hier 
zeigt. Die drei Indices bei Weissbach's Weibern lauten: 

87-5, 88'9, 82-8. 

Bei Gall’s Weibern 87 - 9, 90 - 9, 81"9. 

Auch diese Reihe ist den früheren Resultaten in l'ebereinstimmung ; 
nur der Occipitalbogen ist besser, die beiden anderen sind bei Geisteskranken 
schlechter gewölbt. 

4. Der „Krümmungsindex des Bogens nt“ beträgt im Mittel 
63'8. Er ist am grössten bei den Serbo-Croaten (55-9) und den Italienern 
(55-4), am kleinsten bei den Polen (52-4) und beträgt bei den Deutschen 54'3. 

Die Reihe ist folgende : 

43"6 — 50’0 = 4 Kr. 

501—520 = 10 „ 

52-1—550 = 40 „ 

55 1—570 = 10 „ 

57'1 — 59"6 = 8 „ 

Die Variationsbreite beträgt 29-6° „ (18-9 + 10"2). 

Ich schliesse hier vorläufig die Mittheilung Uber diese Krilmmungs- 
indices ab. Die Darstellung soll ja nicht erschöpfend sein, sondern die Typen 
für alle Spccialstudien liefern. 


5 * 
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Eilffce Vorlesung. 

Die Triangulirung von einer Querachse aus. 
Eine Jochwurzelachse als Triangulirungsachse. 


Fig. 7. 



Wir haben bisher die Methode durchgeführt, durch lineare Messung 
zu den drei Spitzen des Gesichts-Nascndreiecks alle Punkte im Scbädelraume 
zu fixiren und es zu ermöglichen, in jedem gegebenen Momente den Schädel 
zu reconstruiren. 
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Diese Methode hat einen Nachtheil, dass sie auf den lebenden Kopf 
nicht übertragen werden kann, weil an demselben der Punkt A (Basion) 
nicht zugänglich ist. 

Ich habe daher ein anderes Gesichts-Nasendreieck gesucht, von dem 
ans dieselben Ziele erreicht werden können. 

Die Punkte n und x bleiben dieselben, der Punkt A aber wird durch 
den medianen Punkt einer Querachse ersetzt. 

Als Endpunkte der Querachse kann man z. B. beiderseits den Mittel- 
punkt jenes Grübchens oben und hinten vom ausseren Gehörgange benennen, 
der durch das Anseinanderweichen des hinteren Ursprunges der Jochwurzel 
entsteht und der in Figur 3 mit 0 bezeichnet ist. 

Nach dieser Querachse (00) und von dessen medianen Punkte (l) 
habe ich sehr viele Messungen am Schädel und seit Jahren ganze Bände 
Messungen an Köpfen durchgeführt. 

Ich wähle aber zunächst jene Stelle beiderseits als Endpunkte der 
Querachse, wo jener Ast vom Jochbogen abgeht, der die hintere Wand des 
Unterkiefers und die vordere Wand des Gehörganges bildet (./, Fig. 3). 

Wenn man den Jochbogen zwischen die Finger nimmt und den Zirkel 
gegen das Kiefergelenk andrückt, so ist dieser Punkt auch am lebenden 
Kopfe hinreichend fixirt. 

Wir werden jetzt statt der Maasse vom ßasion (b) die Distanzen 
der medianen Punkte m, x, n .... t vom medianen Punkte X' = j derQuer- 
achse (J r, Jl) zu nehmen haben (siehe Fig. 7). 

Dies geschieht — unter der Voraussetzung, dass der mediane Punkt 
der Achse mit ihrem Mittelpunkte identisch ist — in folgender einfacher Weise. 

Nachdem man die Querachse gemessen hat, wird von den Punkten J 
beider Seiten (Jr und Jl) das Maass zu den medianen Punkten m — A ge- 
nommen. Ist das Maass beiderseits nicht ganz gleich, so wird das Mittel des 
Maasses von rechts und links genommen und dadurch das ungleichschenklige 
Dreieck, z. B. JnJ, in ein gleichschenkliges umgewandelt. 

Hat man diese Messungen durchgeführt, so wird (s. Fig. 7) die Linie J J 
aufgetragen, von den beiden Endpunkten erst zwei Radien, z. B . Jm und J x 

un( j aufgetragen. Man hat dann die Dreiecke JmJ 

und JxJ und die Verbindungslinie von rn und x wird nach oben und unten 
verlängert. Der Punkt, in welchem die mx Linie JJ schneidet entspricht dem 
Punkte )■' nnd man kann nun die Grösse von X' m und x mit Zirkel und 
Maassstab messen. 

Trägt man nun von J z. B. die Radien Jn bis J t—J B—Jb auf die 
Linie xX' auf, so kann man alle Linien X'n bis A'A direct messen. Die Ergebnisse 
der Messung der Linie JJ habe ich schon in der fünften Vorlesung mitgctbeilt. 

Ich werde ihnen hier nicht die aus directer Messung gewonnenen 
Ziffern der ./-Radien von Jm bis./A vorführen, sondern die aus Messungen 
an 70 österreichischen Racenschädeln gewonnenen Rechnungsresultatc der 
Linien X'm bis X'b. 

1. Das Mittel von V m ist 9 36. — Das grösste Mittel haben die 
Magyaren mit 9 - 58 , das kleinste die Rumänen mit 9'09. Das Mittel der 
Deutschen ist 9-46 Cm. Die Reihe ist folgende: 

7- 9 = 1 Kr. 

8- 4 — 8-95 = 12 „ 

9 0 — 9-45 = 22 „ 

9- 5 — 9-8 = 27 „ 

9-85— 100 = 4 „ 

1005—10-3 = 4 „ 

Die Variationsbreite beträgt 25 6% (lß-0 4- 9 - 6). 
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Eilfte Vorlesung. Radien vom Uedianpnskto der Jochwurzel&chse. 


2. Das Mittel von X' x beträgt 8"82. 
die Magyaren mit 9'065 , das kleinste die 
der Deutschen ist 8-89. 

Die Reihe ist folgende : 

7- 4 

8 - 1 — 8-6 
865— 9-0 
9-05— 9-3 
9-35— 9-6 


Das - grösste Mittel haben wieder 
Rumänen mit 8-25. Das Mittel 


= 1 Kr. 


•Jb 

24 

12 

8 


= 7 Kr. 

= 13 „ 
= 2 » „ 
= 17 „ 


Die Variationsbreite beträgt 25 0° 0 (15-9 + 9-1). 

3. Das Mittel für X' n ist 8-45. Die grössten Mittel haben die Serbo- 
Croaten 8 '07 und Ruthenen 8'01, das kleinste die Rumänen mit 8'15. Daa 
Mittel der Deutschen ist 8"55. 

Die Reihe ist folgende : 

7- 8 —80 

805— 8-2 = 

8'2ä— 800 = 

8- 05 — 9'0 =s 
9 05— 9'35 = 

Die Variationsbreite beträgt 18'2‘ 

4. Für X' h ist das Mittel 10 808. 
bei Scrbo-C'roaten (10-02,1 und Rumänen (10-64,1 und das 
Ruthenen (ll'9j. Das Mittel der Deutschen ist lü'765. 

Die Reihe ist folgende: 

9- 8 —100 = 

10'1 - 10-6 = 

10- 55— 11-0 — 

11- 05 — 11'5 = 

11-6, 11-7 u. 11-9 = 

Die Variationsbreite beträgt 19'4° 


, ( 7'6 + 10 - 6 ). 

Die kleinsten Mittel findet 
grösste bei 


man 

den 


3 

17 

31 

16 

3 


Kr. 

n 

n 

n 


( 11 - 6 ), 


( 9-3 + 10 - 1 ). 

5. Für X' ;i ist das Mittel 11-25. Das grösste haben die Ruthenen 


das kleinste die Deutschen (11-065). 

Die Reihe ist folgende: 

10-2 —10-5 = 4 Kr. 

10- 55 — 10-95 = 14 „ 

11- 0 —11-5 = 32 „ 

11- 55—120 = 19 „ 

12 - 2 = 1 „ 

Die Variationsbreite beträgt 17 - 7° 0 (9-3 -f 8"4). 

6. Das Mittel für X' v ist 11 62. Die grössten Mittel findet man bei 
Ruthenen (11-8) und Czechen (11-79), das kleinste bei den Rumänen (11-48). 
Das Mittel der Deutschen ist 11*615. 

Die Reihe ist folgende: 

10"5 — 11-0 = 5 Kr. 

11- 05—11-4 = 15 „ 

12- 45—11-85 = 29 „ 

11-9 —12-0 = 10 „ 

12 05—12-45 = 11 „ 

Die Variationsbreite beträgt 17-6° , (10 3 + 7-3). 

Vergleicht man die Mittel von X'ß und X'v. so sieht man, wie gering 
die Differenz ist, und dass, da die „Grösste Höhe“ nicht über, aber unter 
11-02 sein kann, man bei normalen Reihen für den Durchschnitt X'ß als 
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Ansdruck für die „Grösste Höhe“ wählen könnte. Anders ist es bei patho- 
logischen Schädeln. Auch in unserer Reihe kommen vereinzelte Fälle von 
grossen Differenzen (bis 095 Cm.) vor, wobei nämlich der eigentliche Höhen- 
unterschied viel geringer ist, weil ).'v schief und viel schiefer als >.’ß steht. 
In vielen Fällen ist X'ß = X'v. 

7. Für X'a ist das Mittel 10-57. Das grösste Mittel haben die Ruthenen 
(10-94), dann folgen Magyaren (10'695) und Deutsche (10-685). Die kleinsten 
Mittel haben die Rumänen (10'36j und Serbo-Croaten (10"26). 

Die Reihe ist folgende: 

9-15 — 1 Kr. 

9-5 —10-0 = 7 „ 

1005— 103 = 18 „ 

10-35— 10'75 = 21 „ 

10- 8 —11-2 = 17 „ 

11- 25—11-65 = 6 „ 

Die Variationsbreite beträgt 24‘0° „ (13-7 + 10 3). 

8. Für Xo (68 Kr.) ist das Mittel 9-62. Die grössten Mittel haben 
die Deutschen (9-975) und die Rumänen (9'865), das kleinste die Italiener 
mit 9-27. 

Die Reihe ist folgende: 


8-3 u. 

8-4 


2 

8-45— 

8-96 

— 

11 

90 — 

9-45 


12 

9-5 — 

100 

“ 

20 

10-05— 

10-5 

= 

17 

10'öü — 

110 

= 

5 

11-6 



1 


Die Variationsbreite beträgt 34‘3° 0 (13'8 + 20'5). 

9. Für ).’ t ist das Mittel 8'69. Die grössten Mittel besitzen die 
Deutschen (8-915), die Magyaren (8-8) und die Italiener (8-78), das kleinste 
die Ruthenen (8-45). 

Die Reihe ist folgende: 


7- 3—7-95 = 3 Kr. 

8- 0—8-45 = 17 „ 

8-5— 8-9 = 30 „ 

89-5—9-4 = 13 „ 


Die Variationsbreite beträgt 27 - 6° 0 (16-1 + 11"5). 

10. Für X‘ B ist das Mittel 5-115. Die grössten Mittel finden sich 
bei Magyaren (5-4) und Italienern (5-44), das kleinste bei den Deutschen (4'88). 

Die Reihe ist folgende : 

41-5— 4-50 = 4 Kr. 

4-5-5—4-80 = 16 „ 

4- 85 —5-2 = 28 „ 

5- 25—5-65 = 14 „ 

5’7 — 6‘1 = 5 „ 

6- 2 —6-35 = 2 „ 

M = l, 

Die Variationsbreite beträgt 57-8° o (18'6 + 39'2). 

11. Für X'b ist das Mittel 2 - 0G9. Die kleinsten Mittel finden sich 
bei Slovcnen mit 1-9, bei den Deutschen (l - 92) und hei den Rumänen mit 
2-06, die grössten bei den Serbo-Croaten (2’45) und Italienern (2 3). 
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Eilfte Vorlesung. Radien vom Medianpunkte der Jochwurzelaehee. 


Die Reihe ist folgende: 

0- 9 

1- 0 —1-4 
1-45— 1-8 

1- 85— 2-2 
225— 2-7 

2- 75—30 

Die Variationsbreite beträgt 99-9% (57-1 + 42‘8). 

12. Von grögstem Interesse ist es nun, den Winkel bn/.' näher 
in Betracht zu ziehen, weil er uns an die Hand gehen soll, wenn wir am 
lebenden Kopfe die Ä'-Maasse genommen haben, dieselben auf die i-Maasse 
zu redueiren. Der Winkel wird durch n x — ■$: bnx berechnet (s. Fig. 8). 

Das Mittel dieses Winkels ist 8-39°. Die kleinsten Mittel finden 
sich bei Italienern (8-6°) und bei den Ruthenen (8-75 0 ), die grössten bei den 
Czechen (9-45°) und den Deutschen (9-0®). 

Die Reihe ist folgende: 

1-5«— 2-5° = 5 Kr. 

3'0° — 6-0« = 13 „ 
fi-5®— 10-0° = 30 „ 

10-5« — 140« = 21 „ 

19-0» = 1 „ 

Diese Reihe ist von ungewöhnlichem Interesse. Wir sehen die Reihe 
nach unten um 82% schwanken nnd nach oben, wenn wir selbst von dein 
Maximum 19 absehen und 14 0 als Maximum rechnen, um 66'8° 0 und wenn 
wir gar 19 als Maximum rechnen, um 12ß-4%. — Mit Mitteln bei solchen 
Variationsbreiten ist natürlich nicht zu rechnen. Der eine Grund dieser Varia- 
tionsbreite liegt in der Kleinheit der Winkel, die hier in Betracht kommen. 
Solche Winkel sind sehr empfindlich und die Summirung der kleinen Fehler, 
welche in der Zirkelmessung liegen, tragen dazu bei, um die Variationsbreite 
beträchtlich zu machen. Andererseits ist wirklich das relative Verhältnis^ 
der Lage der Punkte b nnd ein sehr wechselndes, was mit der Neigung 
des Grundbeins zum Keilbeine zusammenhängt. 

Aber auch für üb sind die Schwankungen ungewöhnlich gross. Sie 
betragen nach unten 56-5% und nach oben 44 -9° 0 - Auch die colossale Varia- 
tionsbreite von A'5 hängt zum Theile mit der 1'nvollkommenheit der Zirkel- 
messung zusammen, da b aus einem Dreiecke berechnet wird ( JbJ ), dessen 
zwei Seiten zusammen (Jrb + Jlb) wenig verschieden sind von der Basis (J J). 
Es wäre also misslich )■ b zur Construction von b zu benützen. 

Es ist daher nicht zu wundern, dass es mir durchaus nicht gelungen 
ist , die .Variationsbreite für verschiedene Gruppen einzuengen. Weder die 
Höhen- , noch Längen- , noch Breitenmaasse scheinen wenigstens auf den 
ersten Blick in einer bestimmten Proportion zur Grösse dieses Winkels l'nx 
zu stehen. 

Wir kommen auf diese Frage in der nächsten Vorlesung zurück. 


= 1 Kr 

= 6 « 
= 14 „ 

— 22 

— n 

— oo 

— “ ~ n 
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Zwölfte Vorlesung. 

Eine zweite Reihe von Maassen von einer Querachse, 
und zwar am Ohre. 

Schon darum, weil ich den grössten Theil meiner früheren .Schädel- 
messungen und fast alle Messungen am Kopfe von der in der 8. Vorlesung 
als „00“ bezeichnten Achse gemacht habe, machte es nothwendig, an den 
Normalsehädeln die Messungen und Rechnungen vorzunehmen. 

Ich habe die Resultate der Messungen der Achse seihst in der 
8. Vorlesung an 50 österreichischen Raeenschädeln mitgetheilt *) 

Ich werde den medianen Punkt dieser Achse, also den eigentlichen 
Ausgangspunkt der ganzen Berechnung, mit ). bezeichnen. 

Ich will noch bemerken, dass diese 50 Schädel aus der Reihe der 
vielgenannten 70 sind, dass also alle Messuugen, von denen wir bis zu 
inclusive der 8. Vorlesung gesprochen haben, für sie benutzt wurden. 

Die Auffindung der Radien geschieht aus den Radien 

Om .... 0 b wie bei der Querachse J J. 

Ich theile nun die Resultate der neuen Messungen mit. 

1. Für den Radius „Äm“ ergibt sich als Mittel 10’2. Das grösste 
haben die Magyaren (10-48), das kleinste die Serbo-Croaten (9'9); das Mittel 
der Deutschen ist 10' 4. 

Die Reihe ist folgende: 

lt-5 — 9-95 = 15 Kr. 

100— 10-45 = 21 „ 

10-5 —11-0 = 14 „ 

Die Variationsbreite beträgt 14-7° 0 (t>'9 + 7-8). 

2. Für den Radius beträgt das Mittel 9-8. Das grösste 

Mittel haben die Magyaren (lO'l), das kleinste die Ruthenen (9’ö). Das 
Mittel der Deutschen beträgt 9 - 8. 


*) 10 Deutsche and je 5 Magyaren, Rumänen, Italiener, Czechen, Polen, Ruthenen, 
Slovenen und Serbo-Croaten. 


Digitized by Google 



74 


Zwölfte Vorlesung. Die Radien vom Medianpunkte der Ohrenachse. 


Die Reihe ist folgende: 

8- 9 = 1 Kr. 

90 — 96 = 20 „ 

9- 65—100 = 17 „ 

10-05—10-5 = 11 „ 

10-8 — 1 „ 

Die Variationsbreite beträgt 19-3° „ (9-1 + 10'2). 

3. Für den Radius „An“ beträgt das Mittel 9-9. Das grösste Mittel 
findet sich bei den Serbo-Croaten (1 1*1) , das kleinste bei den Polen (9-3); 
das der Deutschen beträgt 9'95. 

Die Reihe ist folgende: 

9 0 — 9-5 = 15 Kr. 

9- 55—10-3 = 30 „ 

10-35—10-65 = 5 „ 

Die Variationsbreite beträgt 17‘2° 0 (9-1 + 8*1 \ 

4. Fiir den Radius „A/i“ beträgt das Mittel 11 "8. Das grösste 
findet sich bei den Deutschen und bei den Magyaren (11 "9); das kleinste 
bei den Serbo-Croaten (11-5). 

Die Reihe ist folgende: 

10- 2 — 10-95 = 3 Kr. 

110—11-55 = 10 , 

11- 6 — 1205 = 25 „ 

121 — 12-6 = 12 , 


Die Variationsbreite beträgt 20 - 5° 0 (13-7 + 6'8). 

5. Für den Radius „X/t u beträgt das Mittel 11-7. Das grösste 
Mittel haben die Ruthenen (11-99), die kleinsten die Slovenen (11"3) und die 
Polen (11-5); das der Deutschen beträgt 11-7. 

Die Reihe ist folgende: 

10 0 —10-95 = 5 Kr. 

110 —11-4 = 6 „ 

11-45—11-95 = 26 „ 

120 —12-5 — 12 „ 

12-65 = 1 „ 

Die Variationsbreite beträgt 22'9° 0 (14-5 + 8'4). 

G. Fiir den Radius „Iv“ beträgt das Mittel 11-75. Das grösste 
Mittel haben die Ruthenen (12'0) und die Rumänen (11 -95), das kleinste die 
Slovenen ( 11*5), das der Deutschen beträgt 11 '7. 

Die Reihe ist folgende : 

10- 45—10-95 = 4 Kr. 

110 —11-5 = 7 „ 

11- 55—11-95 = 24 „ 

120 —12-5 = 14 „ 

12 65 = 1 „ 


Die Variationsbreite beträgt 18-7% (ll'l + 7’6). 

Wir wollen hier schon eine wichtige Bemerkung 
machen. Auffallend ist, dass die Radien Xx und Xn im Mittel 
nur um einen Millimeter verschieden sind, so dass dasDrei- 
eck nXx ein nahezu gleiehschenkeliges ist. Dies ist noch 
auffallender, wenn man bedenkt, dass auch das Mittel von 
bn 9 - 9 beträgt, also gleich ist dem von Xn. Zweitens fällt auf, 
dass die Radien Xh, Xft und Xv ebenfalls nahezu gleich sind, 
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was zeigt, dass der Punkt A von der Achse 00 ein wichtiges 
Constructionscentrnin ist und ich will bemerken, dass man am 
pathologischen Schädel gleichsam den Kampf bemerkt, den 
die Natur zur Erhaltung dieses Centrums ficht. 

Weiters ist auffallend, wie gering die Variations- 
breite bei allen A-Radien für den medianen Gesichtsschädel 
und für den Stirn-Scheiteltheil des Hirnschädels ist. 

7. Für den Radius „A «“ beträgt das Mittel 9’65. Das grösste haben 
die Rumänen (103), das kleinste die Serbo-Croaten (9-3), das der Deutschen 
beträgt 08. 

Die Reihe ist folgende: 

8’35— 8-7 = 3 Kr. 

OO — 94 = 13 , 

945— 985 = 16 „ 

9-9 —10-45 = 16 „ 

10-9 u. 11-35 = 2 „ 

Die Variationsbreite beträgt 31'0° 0 (13 4 + 17'6). 

Bemerkenswerth ist, dass dieser Radius beiläufig um so viel kleiner, 
als die Radien Ax und An ist, wie Am grösser als die letztgenannten Radien. 
Daraus folgt, dass man an defecten Schädeln, bei denen man z. B. blos A n 
kennt, die Radien Am, Ax und A « mit ziemlicher Genauigkeit angeben kann. 
Die Variationsbreite fängt hier an grösser zu werden und nimmt nach rück- 
wärts fortwährend zu. 

8. Für den Radius „Ao“ beträgt das Mittel 8-4; die grössten haben 
die Deutschen (8-8) und die Rumänen (8-55), das kleinste die Czechen (7 99). 

Die Reihe lautet folgendermassen : 

6 - 85 = 1 Kr. 

clo — 7*7 — . 8 „ 

7- 75—8-1 = 8 „ 

8- 15 — 8"55 = 10 „ 

8-6 —9-0 = 17 „ 

9"05 — 9"65 = 6 „ 

Die Variationsbreite beträgt 32 - 0° 0 (17-8 + 14 - 2). 

9. Für den Radius A t beträgt das Mittel 7*5. Das grösste haben 
die Ruthenen (8'3), das kleinste die Czecheu (7-3). Das Mittel der Deutschen 
beträgt 7-6. 

Die Reihe lautet folgendermassen : 

6 - 55 — 6'9 = 8 Kr. 

7- 0 — 7-5 =19 „ 

7- 55—80 = 11 „ 

8- 05—8-5 = 8 „ 

8-55—905 = 2 „ 

91 u. 9-2 = 2 „ 

Die Variationsbreite beträgt 35-2° 0 (12-6 + 22- 6). 

10. Für den Radius „AR“ beträgt das Mittel 3-8; das grösste 
haben die Rumänen (3-99), das kleinste die Polen (3-5) ; das Mittel der 
Deutschen beträgt 3 - 7. 

Die Reihe ist folgende: 

31 —3-5 =19 Kr. 

3- 55—3-95 = 16 „ 

40 —4-5 =11 „ 

4- 55—4‘J = 4 „ 

Die Variationsbreite beträgt 47-2° 0 (18-3 + 28'9). 
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Zwölfte Vorlesung. Winkel des Gesichtsdreieck nix. 


"1 


11. Für den Radius „Xb u beträgt das Mittel 143; das grösste 
besitzen die Magyaren (1'69), das kleinste die Polen 1*17. Das Mittel der 
Deutschen beträgt 1*4. 

Ich muss hier bemerken, dass alle diese Ziffern für X b sehr geringen 
Werth haben, weil das Dreieck ObO, aus dem Xb gewonnen wird, ein 
solches ist, bei dem die Summe der zwei kleineren Seiten wenig von der 
grossen Seite verschieden ist und daher die kleinsten Fehler der Messung 
grosse Differenzen für das Loth vom Scheitel auf die Basis ergeben. Es ist 
daher nicht zu verwundern, dass bei sechs Fällen die Summe der zwei Seiten 
der dritten gleich ist und daher Xb = o ist. Rechnet man diese sechs Fälle 
ab, so bleibt als Mittel 1'6. 

Das Aufstellen einer Reihe ist daher unnütz und ich will nur be- 
merken, dass das grösste gefundene Maass 3*0 betrügt, was nach oben eine 
Variationsbreite von 87*5° 0 bedeuten würde. 

Wir wollen zunächst die drei Winkel des Gesichtsdreieckes nXx in 
Betracht ziehen. 

12. Für den Winkel nXx beträgt das Mittel 33-6°. Das grösste 
Mittel zeigen die Slovenen (35 0°), das kleinste die Italiener (31*8°). Das 
Mittel der Deutschen ist 34 - 45°. 

Die Reihe ist folgende: 

28*5° u. 29'0» = 2 Kr. 

30'0°— 34-0« = 30 „ 

34*5° — 36'0» = 18 „ 

Die Variationsbreite beträgt 24 7° 0 (14*7 + 10). 

13. Für den Winkel Xxn beträgt das Mittel 72’3» ; das grösste 
zeigen die Serbo-Croaten (75*4°), das kleinste die Polen (6i)'6°). Das Mittel 
der Deutschen beträgt 73*55». 

Die Reihe ist folgende: 

66 0»— 70 0° = 19 Kr. 

70-5»— 74-5" = 12 „ 

75-0°— 79-0» = 18 „ 

81-0» = 1 „ 

Die Variationsbreite beträgt 20*8" 0 (8*3 -f 12*5). 

14. Für den Winkel Xnx betragt da» Mittel 74 - 2°. Das grösste Mittel 
haben die Polen (77*8°), das kleinste die Serbo-Croaten (71*2»), Das Mittel 
der Deutschen betrügt 72*6°. 

Die Reihe ist folgende: 

ce-o»— 70*0» = 9 Kr. 

70-&o— 74*5° = 17 „ 

75*0»— 80*0» = 21 „ 

81*0»— 82-5» = 3 „ 

Die Variationsbreite beträgt 22*3° 0 (10*8 + 11*5). 
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Dreizehnte Vorlesung, 


Die gegenseitige Lage von b zu * und Y. Die Vergleichung 
des constructiven Werthes von b, \ und V. Das Diagramm 
der Medianebene und sein Werth. Einige mitteleuropäische 

Schädeltypen. 


Fig. 8. 



Die Lage von b zu k soll vor Allem gefunden werden durch die 
Winkelstellung von bn zu bk (-£bnk) (siehe Fig. 8). 

Als Mittel fand ich 8'2“. 
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78 Dreizehnt« Vorl. Di« Lage der Scheitelpunkte der verech. eonstrairten Gesichtsdreiecke. 

Die Reihe ist folgende: 

10»— 1-5» = 3 Kr. 

3-5»— 6-0» = 8 „ 

7-0«— 9-5» = 21 „ 

100»— 11-5» = 16 „ 

13-5»u. 150» = 2 „ 

Man sieht, die Variationsbreite ist enorm, nämlich 170" 7% (87‘8 
4- 82'9). E i n Grund für diese Variationsbreite liegt darin, dass es sich hier 
um kleine Winkel handelt und daher die kleinsten Differenzen in den 
Maassen relativ grosse Unterschiede erzeugen. *) Da nun auch die Maasse 
für A ^ werthlos sind, so ist die Construction des Dreieckes Xnb illusorisch 
und daher auch die annähernde Bestimmung der Lage des Punktes b zum 
Punkte X auf diesem Wege unmöglich. 

Jedenfalls muss eine andere Methode gefunden werden, um diese 
Fixirung annähernd zu ermöglichen und vor Allem muss X b eliminirt werden. 
Ich habe an den 10 deutschen Schädeln eine solche durchgeführt und wenn 
auch kein ganz befriedigendes, doch ein annäherndes Resultat gefunden. 
Diese Methode führt vor Allem dazu, den Winkel Xnb sicherer zu messen. 

Es wurde (siehe Fig. 8b) das Diagramm der beiden Dreiecke bnh 

Flg. 8». 


Yß 



und bnß eines jeden Schädels gezeichnet und nun von n und ß der Punkt 
(X) gesucht, in dem sich die Radien Xß und Xn schneiden. 

Es wurde nun mittelst Xh noch controlirt, ob sich auch Xh und Xß 
einerseits und Xh und Xn sich in demselben Punkte schneiden, respective 

*) Im Durchschnitt kann man einen Fehler von 2° als irrelevant rechnen? 
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eine mittlere Lage dieser knapp aneinander liegenden Punkte als wirkliche 
Lage des Punktes l angenommen. 

Wird dann l mit n durch eine Linie verbunden, so können wir den 
Winkel Inb messen. Diese Methode emancipirt uns vollständig von der unzu- 
verlässigen Linie l ß. 

Es zeigt sich nun , dass das Mittel der Winkel bei den Deutschen 
8 6 ist. Die Reihe lautet : 


= 1 Kr. 


G« = 

7- 5® = 
8 » = 

8- ö» = 

9 « = 

11® u. 15® = 


Die Variationsbreite ist zwar sehr gross, 123'5® 0 (41 -2 + 82 - 3), 
allein ein Theil dieser Variationsbreite kommt auf die empfindliche Abhän- 
gigkeit der kleinen Winkel von kleinen Ungenauigkeiten der Methode der 
Zirkelmessung. 

Wenn aber durch kleine Differenzen der Linien schon grosse Diffe- 
renzen der Winkel entstehen, so werden umgekehrt bei Berechnung der 
Linien mit Hilfe der Winkel wieder nur kleine Differenzen herauskommen. 

Zudem kommt uns liier eine bedeutende Erleichterung zu statten, 
dass nämlich bn und ln ein gleiches Mittel haben.*) 

Es ist nun nur die Aufgabe, aus den Daten der Messungen nach l 
die Lage von b zu finden, und zwar mit Hilfe von Schädelmessnngen , bei 
denen sowohl die b Radien als die A-Radien bekannt sind. 

Es zeigt sich nun ein Gesetz . dass , wenn der Winkel ln b gross 
ist, dann 1,1 sein Mittel (1 1‘7) beträchtlich nach unten überschreitet. Z. B. 
hat der deutsche Schädel mit Winkeln A«6=15® ein A/?=10 - 6 und jener 
mit 11® ein Xß = 1 1-1 . Wenn hingegen Iß sein Mittel nach oben über- 
schreitet, bleiben die Winkel unter dem Mittel. Mit anderen Worten , bei 
niederen Schädeln ist der Winkel Inb gross, bei hohen klein, und zwar 
wächst der Winkel mit der Abnahme der Höhe um die Hälfte rascher, als 
er mit wachsender Höhe abnimmt. Von 10 Schädeln fügt sich nur einer 
nicht recht diesem Gesetze, zum Beweise, dass noch ein anderer Factor mit- 
spielen müsse. 

Wenn ich die Lage von b fixiren will, brauche ich von n mit den 
Radius nl (■= bn) nur einen Bogen nach unten zu ziehen. 

Hat Iß ein Maass ums Mittel herum, so wird man bei n nach unten 
eine Linie unter dem mittleren Winkel (8*5) anlegen und dort, wo diese 
Linie den mit dem Radius Iß gezogenen Kreisbogen trifft, dort ist b hin- 
zuverlegen. 

Ist aber Iß in einem Schädel klein (wenigstens 5 Mm. unter Mittel), 
dann wird der Winkel Inb grösser sein und man wird die Hälfte zwischen 

dem Mittel und der oberen Grenze 8 ' 80 c > rca 3® zum Mittel hinzuzu- 

fügen und die Linie unter dem Winkel von 12® anlegen. Hingegen wird man, 
wenn Iß sein Mittel um mindestens 5 Mm. überschreitet, etwa den Winkel 
= 7 ® wählen. 

Die Differenzen zwischen der wirklichen und andererseits der durch 
Rechnung und Zeichnung gefundenen Lage von b ist aber besonders bei 


*) Wenn die Mittel bei einer Reihe nicht gleich sind, so sacht man das mittlere 

Verhältniss von , z. B. gleich 98 und nimmt dann bn= — 
b n vd 
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jenen Fällen, die sich der früher genannten Abhängigkeit des Winkels An b 
von Iß nicht fügen, bedenklich gross (bis 5 Mm.), was für die Berechnung 
der ^-Radien auB den A-Radien misslich ist. 

Auf die Construction von b ans den /,-Maassen muss ich verzichten, 
da die Gesetzmässigkeit hier noch geringer ist, als bei den A-Maassen. — 
Bemerken will ich, dass das Mittel des Winkels A, n b nur lim 0'2° von ln b 
abweicht, was zeigt, dass A, nahezu auf der Linie nA liegt und dass bei 
den einzelnen Schädeln die Differenz beider Winkel häufig =0 und in den 
anderen Fällen bald positiv, bald negativ ist und immer klein. Eine Differenz 
von 2'5 (> kommt nur einmal vor. 

Es scheint auf den ersten Blick, dass die Schwierigkeit und Incorrect- 
heit der Fixirung des Punktes b ans den A-Maassen und die Unmöglichkeit 
dieser Fixirung aus den A 1 -Maassen ein hochgradiger Uebelstand sei, da die 
Vergleichung der kephalometriscben A- und A,-Maasse mit den kraniometrischen 
aus den ^-Maassen gewonnenen unmöglich ist. — Gestatten Sie diese Betrach- 
tung mit einem subjectiven Stossseufzer zu beenden. Nicht leicht eine kranio- 
metrische Grösse hat mir so viel Kummer bereitet als diese. Zahllose Nächte 
sass ich betriibt sinnend vor den Ziffern, um ein Gesetz für die Reduction 
dieser Maasse auf einander zu linden, ohne befriedigend zu reussiren. 

Wir werden bald sehen , dass das Unglück zum Glück ein minimales 
sei und uns nur nöthigt , direct ein Material von A- und A,- Maassen zusammen- 
zustellen. 

Wir kommen nun zur principiellen Vergleichung der b-, A- und 
A, -Maasse. Alle linearen Maasse sind zwischen zwei variablen Punkten aus- 
gespannt und es ist so lange, als wir nicht etwa einen invariablen Punkt 
am Schädel finden, äusserst schwierig zu sagen, welcher von beiden Punkten 
der variablere ist. 

Entschieden wird dies, wenn wir die Variationsbreite eines und 
desselben Radius und jedes von zahlreichen Radien vergleichen, je nachdem 
wir sie von den einen Endpunkten (m . . . B) zu diesem oder jenem gemein- 
schaftlichen Puukte messen, z. B. nacheinander zu b, A und X x . 

Deshalb ist die Vergleichung der Variationsbreite der Radien von 
den verschiedenen Punkten der Medianebene zu den Punkten b, A und A, 
von besonderer Bedeutung. 

Es folgt hier die Tabelle der Variationsbreite (in Percentsätzen) der 
Linien von: 



b 

K 

X 

zu nt 

33-0 

255 

147 

n x 

35-8 

250 

19-3 

» » 

282 

18'2 

17-2 

„ h 

18-1 

174 

20-5 

„ ß 

22-0 

177 

22'9 

n » 

24-0 

17-6 

18-7 

n « 

25'6 

240 

3 10 

n 0 

32-0 

34-3 

32-0 

„ < 

28-0 

27-6 

35-2 

„ B 

40-0 

57-8 

47-2 

Mittel 

28’7° 

„26-7° 

0 25-6' 


Man sieht aus dieser Tabelle, dass die Variationsbreite der Linien 
von A zu den Punkten des Gesichtes, des Stirn- und Scheitelbeines günstiger 
ist. als für b , dass also A viel weniger variabel sein muss, als b. Für das 
Hinterhauptsbein gestalten sich die Verhältnisse günstiger für b. Jedenfalls 
gibt uns die Messung von A — respective von 00 — aus von den meisten 
Theilen des Schädels ein richtigeres Bild als von b aus. 
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Es wird daher zweckmässiger sein, nicht nur, wenn 
es sich um Vergleiche zwischen kraniometrischen und 
kephalometrischenMaassen handelt, sondern überhaupt von 
A (respective von 00) aus, zu messen und nur beim Studium 
des Hinterhauptsbeines wird es zweckmässiger sein, auch 
A-Maasse zu nehmen. 

Für das Studium des Scheitelbeines zeigen sich die Messungen von 
A, aus (respective von J J) am günstigsten. 

Unter allen bisher beachteten Punkten zeigt sich also k als der 
constructiv wichtigste für den Gesichtsschädel und das Stirnbein, A, 
für das Scheitelbein und A fürs Occipitalbein, d. h. mit anderen Worten, bei 
Aenderungen im Gesichte und an der Stirne macht A, bei Aenderungen am 
Scheitelbeine macht A 1 und bei Aenderungen im Hinterhauptsbeine b die 
Aenderungen zum geringsten Theile mit. 

Ich will hier eine allgemeine Betrachtung über das D i a g r a m m 
der Medianebene hinzufügen (siehe Fig. 8), das hier genau den Messungen 
eines .italienischen Schädels in genau halber Grösse der Linien darstellt. 

Dasselbe kann ohne Einfügung des Projectionssystems angelegt 
werden oder mit demselben. In ersterem Falle versteht sich die Methode 
der Anfertigung von selbst. 

Wenn das Projectionssystem eingefügt werden soll , so wird zuerst 
eine als Horizontale bestimmte Linie (H) gezogen und an einem geeigneten 
Punkte eine Senkrechte (V) errichtet. 

Wo B und V sich schneiden, wird der Punkt b bei einem A-Dia- 
grnmmc oder der Punkt A oder A, bei einem A- oder A,-Diagranime ange- 
nommen. Unsere Figur stellt zunächst ein A- Diagramm dar. 

Es wird dann nach oben und vorn von b aus eine Linie unter dem 
berechneten Winkel (bnB) angelegt und mit dem Zirkel auf dieser Linie der 
Punkt n bestimmt. Hiermit hat man die zwei Punkte b und re, von denen 
ans alle Messungen gemacht sind. 

Genau so verfährt man, wenn man ein ursprüngliches A- oder A, -Dia- 
gramm anlegt. Was noch von A gesagt wurde, gilt dann von A oder A,. 

Hat man ursprünglich ein A-Diagramm angelegt und hat man an 
einem Schädel z. B. durch die Durchkreuzung der Kadien A ß und kk oder 
A, ,i und A, h die Punkte A und A, im Diagramm festgelegt, so braucht man 
die anderen A- und A,-Radien gar nicht durch Messung am Schädel und 
durch Rechnung zu suchen. Sie lassen sich mit dem Zirkel direct messen. 

Damit haben wir die Bedeutung der Anlegung von Diagrammen 
schon angedentet. Durch das Diagramm sind nur ferner im Stande , eine 
grosse Summe von Maassen ohne directe Schädelmessung zu finden. 

Sie sehen auf dem Diagramme eine grosse Summe von punktirten 
Linien. Die Grösse aller dieser Linien können Sie direct aus dem Diagramme 
mit dem Maassstabe ablesen und bei einem in halber Grösse angefertigten 
Diagramme brauchen Sie diese Zahl nur mit zwei zu nmltipliciren. 

Ebenso sind Sie in der Lage z B. im gegebenen Diagramme sänimt- 
liche Winkel mit dem Transporteur direct abzulesen , da natürlich ein in 
halber Grösse angefertigtes Diagramm genau dieselben Winkel als das in 
ganzer Grösse hat. 

Sie können alle Punkte in den verschiedensten Richtungen, die Sie 
interessiren, durch Linien verbinden und deren Grösse und Winkelstellung 
direct mit Maassstab und Transporteur ablesen. Daher können Sie auch, wie 
schon erwähnt, sobald nur die Punkte A und A, durch einzelne Messungen 
und Berechnungen festgclegt sind , sämmtlichc anderen A- und A,-Maasse 
nehmen und die Lage der betreffenden Radien im Raume messen. — Am 
wichtigsten ist wohl, dass, sobald Sie die Projectionsachsen eingetragen 

Benedikt, Kraniometrie n . Keplialometrie. 6 
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haben, auch sofort die wirklichen Höben und Längen aller Linien, respective 
Punkte, messen können. Indem man z. B. ein rechtwinkeliges Dreieck an 
die Linie H anlegt und ein anderes rechtwinkeliges Dreieck darauf ver- 
schiebt, bis z. B. der Punkt ß, v, a etc. an der senkrechten Kante des ge- 
schobenen Dreieckes liegt, markirt man an H den betreffenden Fusspunkt 
ß', v, a und man kann dann mit dem Maassstabe ßß\ aa etc., id est die 
projicirte Höhe von ß, a etc. ablesen, und ebenso die Längen — etwa 
von n aus. 

Die nach dem Systeme meiner trigonometrischen Mess- 
methode angelegten Diagramme zeigen Ihnen plastisch alle 
Vortheile dieser nach wissenschaftlichen Principien con- 
struirten Methode gegenüber den bisher üblichen, von geometrischer 
Barbarei zeigenden. 

Sie können eine grosse Summe unbekannter Grössen 
von bekannten ableiten. 

Ueber den Linien des Diagramms sehen Sie Ziffern, welche die Grösse 
der Bögen von n aus zu den betreffenden Punkten bedeuten. 

Ich will Ihnen noch eine wichtige technisch-methodische Bemerkung 
machen , die besonders für kephalometrische Diagramme gilt , nämlich die 
Diagramme sofort anznlegen, so lange das Messobject noch zur Hand ist. 
Bei der Anlegung von Diagrammen kommen Irrthümer im Messen und in der 
Berechnung viel klarer zum Ausdrucke, als bei Durchsicht von Zahlen, wenn 
Sie auch Ihre Protokolle noch so übersichtlich anlegen mögen. 

Sie sehen, unsere Methoden nehmen viel Zeit und Mühe in Anspruch. 
Ich hoffe aber die Zeit der Tachymetrie wird bald vorüber sein und die der 
exacten Messungen beginnen. 

Die Methode, aus Zahlenreihen Typen zu construiren, hat seine 
grossen Uebelstände. Einerseits sind die modernen Kranien Mischformen aus 
verschiedenen Grundtypen, die aus den Mitteln nicht mehr erkennbar sind. — 
Denn die aus den Mitteln gewonnenen Typen stellen gerade das Mittel der 
Mischung vor. 

Zweitens sind die Zahlen in mannigfacher Combinatiou nicht plastisch 
genug und manches wichtige Formdctail ist durch die Messung noch nicht 
deutlich gemacht. Das Künstlerauge des Anthropologen findet gerade jene 
kleine Anzahl von Schädeln heraus, die als Urtypen gelten können, aus deren 
Mischung die Majorität der Kranien sozusagen entstand. Darum hat Holder 
(s. Fig. A) mit Recht aus der schwäbischen Bevölkerung drei Urtypen heraus- 
gesucht, aus denen überhaupt die meisten Kranien der mitteleuropäischen 
Racen entstanden. 

Er hat sie nach den Urracentypen als germanische , sarmatische 
(slavische) und turanische (finno-magyarische) bezeichnet. Reine Exemplare 
dieser Urtypen sind unter der lebenden Bevölkerung nur in geringer Procent- 
zahl vorhanden, die meisten Kranien stellen eben Mischfonucn dar. 

Der erste — doliehokephale — Typus („Reihengräbertypus“) zeichnet 
sich bei der Ansicht von oben (sogenannte Norma verticalü) ; siehe Fig. «,) 
als ein langgestrecktes sphärisches Sechseck aus, wobei das Hinter- 
haupt am hinteren Fontanellenpunkte scharf abgesetzt und als stumpfer 
Conis hervorragt. 

Bei der Ansicht von hinten (Fig. c,) (Norma occipitalü) erscheint 
der Schädel dachförmig, mit fast senkrechten Seitenwänden und die 
Basis des .Schädels (eigentlich der Warzenabstand; erscheint nicht viel schmäler 
als die „Grösste Breite“ und ebenso ist der Abstand der Tubera interparie- 
talia nicht wesentlich von der grössten Breite verschieden. Dabei erscheint 
der Schädel höher als breit. Bei der Seitenansicht (Norma lateralis), 
die hier nicht abgebildet ist, erscheint der Schädel relativ nieder (wegen der 
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grossen Länge desselben), das coniscbe Hervortreten des Occiput zeigt sich 
hier am besten und ebenso das grössere, stärkere Hervortreten des Ober- 
kiefers (Prognathie). In der Vorderansicht (Norma facialis), (Fig. £,), 
fällt die Schmalheit und Höhe der Stirne und des Gesichtes (mit hohem 
Unterkiefer) auf und die Jochbogen erscheinen senkrecht. Die grösste Breite 
fällt in die Mitte des Schädels. 


Fig. A. 



Der zweite (brachykephale) sarmatische Typus zeigt in der Norma 
vtrticalis (Fig. a,) die Form eines Eies mit der schmalen Seite nach vorne 
und die grösste Breite fällt hinter die Mitte. Die Breite ist grösser und die 
Länge kleiner als im vorigen Typus. 

In der Norma occipitalis (Fig. c,) erscheint der Schädel des zweiten 
Typus breiter als hoch und das Dach und die Seitenwändc sind stärker 
gewölbt. Der Warzenabstand ist auffallend kleiner als die grösste Breite. 

6 * 


Digitized by Google 



84 


Dreizehnte Vorlesung. Schädel typen. 


In der Normo lateralis erscheint die hintere Fläche gleicbmässig 
gewölbt, ohne sich stark von der Scheitelwölbung abzuheben. Der Oberkiefer 
ist weniger hervortretend. 

In der Norma facialis (Fig. b t ) zeigt sich die Stirne mässig hoch 
und breit, das Gesicht schmal und lang und die Nase von mittlerer Grösse. 
Der Unterkiefer ist kurz. 

Der dritte (extrem brachykephale) turanische Typus zeigt (Fig. a s ) 
in der Norma verticalis (ebenso wie in der Norma occipitalis) eine fast kreis- 
runde Form. Die Länge ist wenig grösser als die Breite und die grösste 
Breite fällt in die Mitte des Schädels. 

In der Norma occipitalis (Fig. cf) erscheint der Schädel viel breiter 
als hoch. Er erscheint im Querschnitte stark gewölbt und der Warzenabstand 
ist daher viel kleiner als die grösste Breite. 

In der Norma lateralis , die hier ebenfalls nicht abgebildet ist, er- 
scheint das Occipnt kugelförmig und geht ohne starken Absatz aus der 
Seheitelwülbnng hervor. Bei der geringen Länge erscheint der Schädel hoch. 
Die Nase ragt nicht hervor. 

In der Norma facialis (Fig. bf) erscheint die Stirne breit und nieder 
und der mittlere Thcil des Schädels wölbt sich seitlich hervor. Das Gesicht 
ist kurz, breit, der Unterkiefer kurz, die Nase klein und platt , die Nasen- 
wurzel tief eingeschnitten, die Jochbeine nach aussen hervorragend , u. zw. 
steht der untere Rand mehr nach aussen als der obere. 

Die Grundformen sind damit nicht erschöpft und vor Allem wäre 
noch der charakteristische Typus der Sudslaven mit seinem hohen , hinten 
sehr flachen und im sagittalen Durchmesser hinter der frontalen Ohrebene 
verkürzt erscheinenden Schädel hinzuzufiigen. 

Scheinbar eine reine Race. stellen in Europa die Juden dar und man 
sollte erwarten, hier einen reinen Racentypus mit nur individuellen Varia- 
tionen zu linden. In Wirklichkeit aber zeigt sicli nach meinen Erfahrungen 
an Köpfen, dass alle Grund- und Mischformen der mitteleuropäischen Race 
Vorkommen. — Ich war früher geneigt , diese Tbatsache als Beweis für die 
Lehre zu nehmen, dass die Verschmelzung mit dem geistigen, ethischen und 
Gefühls-Leben und die Gleichheit der sonstigen physischen und socialen Ver- 
hältnisse mit der mitteleuropäischen Race diese Umgestaltungen produciren 
können und producirt haben. Der Nachweis Rekan's, dass die europäischen 
Juden keine selbstständige Race bilden, sondern eine Nation, die nicht blos aus 
der ursprünglichen jüdischen, sondern auch ans allen europäischen Racen- 
elementen in historischer Zeit durch eine eonfessionelle Einheit hervorging, 
hat dieses Beweismaterial für jene Lehre zum grössten Tlieil unbrauchbar 
gemacht. 

Die sogenannten „spaniolisehen“ Juden haben in der That einen 
mehr einheitlichen, und soweit ich aus altegyptischen Abbildungen entnehmen 
kann, den ursprünglichen, rein semitischen Typus. Die Spaniolen sind aber 
nach dem Zeugnisse der alten Chronik auf Malabar Abkömmlinge einer 
spanischen C'olonie, die zu Nebukadnezar's Zeiten (etwa 700 v. Ohr.) aus 
jüdischen Flüchtlingen gebildet wurde und die sich auch nach ihrer Ver- 
treibung aus Spanien bis auf unsere Tage unvermischt erhalten hat. Auch 
die Afghanen, die sich selbst „Söhne Israels“ nennen, sind viel reinere Ab- 
kömmlinge von alten Juden als die europäischen Juden selbst. 
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Viel geringere Aufmerksamkeit als den übrigen Theilen des Schädels 
wurde dem Unterkiefer gewidmet. Sein Verhalten ist jedoch für die Physio- 
gnomik von Bedeutung und wir wollen zunächst der Medianlinie des Gesichtes 
von n bis zum untersten medianen Punkt des Kinns (u) unsere Aufmerk- 
samkeit zuwenden. 

1. Die Linie n/i, in der Anthropologie als grösste „Gesichts- 
länge“ oder „Gesichtshöhe“ bezeichnet, schliesst für die Messung den 
Uebelstand in sieh , dass sie die Höhe der beiden Zahnreihen einschliesst, 
also eine Reihe jugendlicher und seniler Schädel von der Messung eigent- 
lich ausschliesst. 

Aus dreissig männlichen Schädeln hei Zückehkandl ergibt sich als 
Mittel 12-37. 

Die Reihe ist folgende: 

10'5 = 1 Kr. 

11-0— 11-5 = 4 „ 

11- 6—120 = 7 „ 

12- 1—12-3 = 7 „ 

12- 9—13-3 = 7 „ 

13- 4—140 = 1 „ 

141 — 14-4 = 3 „ 

Die Variationsbreite beträgt 3r4° 0 (15'3 + 10'1). 

Wenn wir den Längen-Breitenindex des Gesichtes nehmen, id est 
HX) nu dividirt durch die grösste Gesichtsbreite, so ergibt sich im Allge- 
meinen, dass, je kurzer das Gesicht, desto breiter ist dasselbe, so dass es 
bei langen Gesichtern vorkommt, dass die Breite geringer ist als die Länge. 
Bei kurzen Gesichtern (105 — lfO) beträgt der Mittelindex für die vier 
kürzesten 129 und für die anderen 124. Die mittellangen Gesichter (11-1 
bis 12 - 5) haben ein Indexmittel von 107 und die langen (12-6—14-4) einen 
mittleren Index von 101. Wie früher erwähnt, kann bei langen Schädeln 
der Längen-Breitenindex unter 100 herabsinken. 

Im Grossen und Ganzen haben die dolickokephalen Schädel schmale 
Gesichtsskelette und brachykepbale breite. Doch sind hier die Ausnahmen 
ungemein häutig und bei Raeenmisebungcn kommt es häufig vor, dass die 
Descendenz den Schädeltypus von einem der Eltern und den Gesichtstypus 
von dem anderen Theil der Eltern erhält. 
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2. Die „Höhe des Unterkiefers“ von den Alveolaren zum 
unteren medianen Rand beträgt für 41 Schädel hei Zcckerkanpl 3-19. 

Die Reihe ist folgende: 

2- 8— 2-9 = 8 Kr. 

3- 0— 3-4 = 27 „ 

3-5— 3-9 = 6 „ 

Die Variationshieite beträgt 37-5° „ (15’6 + 2P9). 

Bei einer utd derselben Gesiehtslänge (z. B. 12*1 ) kann diese Unter- 
kieferliübc zwischen 2'8 und 3-3 schwanken. 

3. Ein wichtiges Maass am Unteikiefer ist die Breitendistanz 
zwischen beiden Winkeln. Das Mittel beträgt bei Weissbach 998 
(196 Männer.) 

Die Reihen sind folgende: 


8-4 — 

90 = 

14 

Kr. 

(7-i«; 0 ) 

9-1— 

10-0 = 

93 

71 

(47-4«/,) 

10-1— 

110 = 

77 

71 

(39-3»/,) 

111— 

11-6 = 

12 

11 

(6-5%) 


Die Variationsbreite beträgt 31-0° 0 (15’0 + 16-0). 

Die Differenz beim Weibe beträgt — 0’8. 

4, Der Unterkiefer winkel zeigt im Mittel (von 198 Männern 
bei Weissbach) 115 - 7° und ist bei Weibern im Mittel grösser (um circa 7°). 
Das kleinste Mittel zeigen die Croaten mit 111°, das grösste die Slovaken 
mit 120°. Das Mittel der Deutschen ist 115°. 

Die Reihe ist folgende: 

92» = 1 Kr. 

95»- 100» = 12 „ 

101»— 115» = 80 „ 

116»— 120» = 53 „ 

121«— 130« = 43 „ 

131»— 136« = 8 „ 

137» = 1 „ 

Die Variationsbreite beträgt 39'7« „ (20'6 + 18'1). 

5. Die Höhe des Unterkieferastes, id est die Linie vom 
tiefsten Punkte des halbmondförmigen Ausschnittes am unteren Rande des 
Winkels, parallel dem hinteren Astrande zeigt bei Wkissbach (199 Männer) 
ein Mittel von 4'97. Das kleinste Mittel haben die Italiener (4'7), das grösste 
die Polen (5-1). Das Mittel der Deutschen, sowie noch von 5 anderen österr. 
Raeen ist 5 - 0. Das Mitte) bei Weibern ist um 0’6 kleiner. 

Die Reihe ist folgende : 


3 - 6 u. 3'7 

4-0 

4- 2— 4-7 

4- 8— 5-2 

5- 3— 5-8 

5-9 — 6-0 
6'1 u. 6'7 


7 = 2 Kr. 


37 

97 

54 

5 

o 


Die Variationsbreite beträgt 82» „ (28'0 + 54'0). 

6. Die Länge des Unterkiefers nach Weissbach (mittelst 
Bandmaass von einem Winkel längs des unteren Randes zum anderen beträgt 
bei Weissbach (195 Männer) im Mittel 2 > ‘08. 

Das grösste Mittel zeigen die Deutschen (21'3) , das kleinste die 
Italiener (20-7). 
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Die Reihe ist folgende: 

17- 7 = 1 Kr. 

18- 5— 19-9 = 17 „ 

200— 280 = 174 „ 

235— 24*0 = 3 „ 

Das Mittel bei Weibern ist um U6 kleiner. 

Die Variationsbreite beträgt 29'8° 0 (HM + 13'8). 

Am besten studirt inan nach Zdckebkandl das Verhalten des Unter- 
kiefers , indem man die Kranien auf eine horizontale Unterlage stellt , sie 
einerseits auf dem Hinterkopf und andererseits auf dem Unterkiefer anfruhen 
lässt. Es zeigen sieh hierbei drei Reihen : In der einen ruht der .Schädel auf 
dem Kinne auf, in der zweiten mit dem unteren Rand des Unterkiefers und 
in der dritten mit dem Kieferwinkel. 

Es zeigt sich nun, dass die erste Reihe aus Schädeln mit hohem 
Gesichtsskelette besteht, deren verticaler Unterkieferast 7 0 nicht erreicht. *) 
Schädel mit langem Gesicht, deren verticale Unterkieferäste 70 übersteigen, 
ruhen bereits mit dem unteren Rande auf der Horizontalfläche auf. 

Es gibt auch Schädel mit kürzeren Gesichtsskeletten (von 1 1 - 4 bis 
12'8), die mit dem Kinnstücke aufruhen. Bei diesen ist nun die Höhe des 
verticalen Astes noch bedeutend geringer, indem sie im Mittel 60 beträgt 
und 6 7 nach oben nicht überschreitet. — Bei mittlerer Gesichtslänge und 
mittlerer Höhe des verticalen Schenkels (6'9) ruhen die Schädel mit dem 
unteren Rande auf. Bei kurzem Gesicht und hohem verticalen Kieferast hin- 
gegen ruhen die Schädel mit dem Winkel auf. 

Von eminent pathologischer Bedeutung sind die Krania proge- 
naea, das sind Schädel, bei denen die untere Zahnreihe vor die obere fällt, 
der Unterkieferwinkel meist ein hochgradig stumpfer ist und das Kinnstück 
selbst von unten und vorn nach oben und rückwärts geneigt sein kann. 

Die anatomischen Ursachen dieser Form können mehrfache sein. 
Vor Allem kann es sich um eine Aplasie des Oberkiefers handeln oder um 
eine Hyperplasie des Unterkiefers oder um einen sehr stumpfen Unterkiefer- 
winkel, wobei selbst eine Schrägstellung des Kinnstückes und der Zähne von 
unten und vorne nach oben und rückwärts vorhanden sein kann. 

Schade, dass die Winkelstellung der Höhenachse zu den Projections- 
achsen des verticalen Astes bei keinem Autor untersucht ist. 

Auch die Gegenüberstellung der vorderen Zähne — das sogenannte 
„gerade Gebiss“ — ist bereits als eine auffällige Anomalie anzusehen. 

*) Zuckebkandl mi ss t offenbar nicht vom mondlormigen Ausschnitte, sondern von 
der Höhe des Gelenkstheiles. 
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Fünfzehnte Vorlesung. 

Nothwendigkeit eines Projectionssystems. Die verschiedenen 
Systeme. Ihre nothwendigen Eigenschaften. 

Bevor wir zur Darstellung der Nothwendigkeit eines Projections- 
systems in der Kraniometrie überhaupt und eines bestimmten Systems der 
Projection, ferner der Methode der Ausbeutung eines solchen Systems für 
jegliche Messung schreiten, will ich einen geometrischen Rückblick auf die 
bisher übliche und mitgetheilte Methode werfen. 

Wenn wir die Distanz zweier Punkte durch eine Linie messen und 
den einen Punkt als fix annehmen, so haben wir für den zweiten nichts aus- 
gesagt, als dass er auf einer bestimmten Kugelobcrfliiche liege ; jeder Punkt 
dieser Oberfläche kann den zweiten Punkt repräsentiren. 

Sie sehen , wie wenig wir vom allgemeinen geometrischen Stand- 
punkte aussagen, wenn wir die lineare Distanz z. B. vom Punkte b oder n 
angeben. 

In der Kraniometrie hat aber eine solche lineare Messung eine viel 
beschränktere Bedeutung als vom allgemeinen geometrischen Standpunkte 
aus. Als Ausgangspunkt der Messung nehmen wir stets einen Punkt in der 
Medianebene, z. B. den Punkt n. Liegt der zweite Puukt auch in der Median- 
ebene, wie z. B. der Punkt a, so ist es nur mehr ein relativ geringer Theil 
der Kugeloberfläche mit dem Radius na, auf welchem a liegen kann. 

Vor Allem kann u nur mehr in einer einzigen Ebene sich befinden, 
also nicht mehr auf einer Kugeloberfläche, sondern auf einem Kreisbogen. 
— Ferners, wenn wir z. B. diesen Kreisbogen durch die Linie nx (s. z. B. 
Fig. 8) in eine vordere und hintere Partie theilen, findet sich der Punkt a 
nach der Natur des Objectes in der hinteren Partie. 

Wenn wir durch n eine Senkrechte auf nx ziehen und nx nach 
obeu verlängern, wissen wir ferner, dass a in dem oberen und hinteren 
Quadranten liegt. Wenn wir diesen Quadranten durch eine Linie in zwei 
gleiche Hälften theilen, so wissen wir ferner — aus der Natur des Objectes 
und der Lage von « auf demselben . dass a in der unteren- und hinteren 
Hälfte dieses Quadranten liegt. — Wir wissen aber nicht a priori . ob bei 
Schädeln mit gleicher Distanz « a die Winkelstellung dieser Linie dieselbe 
bleibt. Die Erfahrung lehrt uns, dass dies nicht der Fall ist und dass die 
Winkelstellung innerhalb einer gewissen Breite — Variationsbreite — schwankt. 
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Aufgabe der Messung ist es, einerseits diese Variationsbreite fest- 
zustellen, wie wir es bereits für die Liuien des Gesichts-Nasendreiecks bnx 
und des Oberkieferdreiecks bxm gethan haben, und andererseits für jeden 
Schädel diese Winkelstellung zu bestimmen, die für die Individualität des- 
selben von Bedeutung ist. Erst dann ist die wirkliche Stellung des Punktes a 
im speciellen Schädelraume bekannt. 

Sie sehen also, wie geometrisch incorrect es war — selbst ohne 
Definition der Einschränkung, welche die sonst weite Bedeutung einer 
linearen Messung durch die Natur des Objectes erhält — blos durch lineare 
Messung die Lage eines Punktes im Raume des Schädels zu bestimmen. 

Instinctiv haben zwar alle Kraniologen die genannte Einschränkung 
mehr oder minder berücksichtigt, aber hei der Messung des Einzelnobjectes 
muss durch directe Messung oder Rechnung die Stellung genau präeisirt 
werden. Darin besteht ja die individuelle Messung und die Variationsbreite 
selbst kann ja nur durch die Summe individueller Messungen gewonnen 
werden. Befindet sieh ein Punkt nicht in einer bestimmten Ebene, sondern 
z. B. an der Seitenfläche des Schädels, so ist die Localisation wieder durch 
die Natur des Objectes eingeschränkt. Handelt es sich z. B. um einen Punkt 
am rechten Ohre, so wissen wir, dass er sich — von vorne aus gesehen — 
in der linken Hälfte der vou n aus beschriebenen Kngelfläcbe in der Theilung 
durch die Medianebene befindet und wir wissen , dass er in der hintern 
Hälfte dieser Kugelfläche sich befindet, wenn wir die Kugel durch eiue auf 
die Medianebene senkrechte, durch die Linie nx gehende, Ebene in vier 
gleiche Theile bringen. Aber die weitere Einschränkung im Raume durch 
die blosse Anschauung ist hier schon schwieriger und mit dev Definition, der 
Punkt liege auf einem Quadranten einer Kugeloberfläche mit dem Radius von 
etwa 12 Cm., sich zu begnügen, wäre wahrhaftig eine wissenschaftliche 
Naivetät, die Weihern der Wissenschaft gut stehen mag, aber nicht Männern 
der Wissenschaft. 

Aus diesem Grunde haben wir die Methode der einfachen linearen 
Messungen aufgegeben und das System der Messungen an jedem Schädel von 
drei bekannten Punkten vorgenommen, die wenigstens der Anforderung ent- 
spricht, die Lage der Punkte und der Linien für jeden Schädel zu fixiren. 

Da aber die Lage der Punkte des Gesichts-Nasendreiecks bnx, von 
denen aus die Messung abhängt, selbst keine constante im Schädelraume ist. 
so würden zwei Schädel, die ein ganz gleiches Diagramm ergeben, doch für 
unsere Anschauung sehr verschieden sein können, je nachdem die Linie bn 
höher oder tiefer um den fix gedachten Punkt n hinaufgeschoben ist. 

So wird uns der eine Schädel, bei dem bn hinaufgezogen ist, der 
Schädel als flathead (scheitelsteil), id est mit stark nach hinten und oben 
geneigter Linie h v ferner als retrognath erscheinen, währeud der andere, bei 
dem bn herabgedrückt ist. die Linie h r z. B. als horizontal und der Gesichts- 
schädel als prognath erscheinen kann. 

Es ist also klar, dass auch unser streng geometrisches System, 
mittelst welchem wir die relative Lage der Punkte und Linien in einem ge- 
gebenen Raume definireu, defeet ist, da noch immer die Theile von zwei gleich 
definirten Schädeln eine verschiedene Stellung im Raume einnehmen können 

Die instinctive Raumanschauung hat aber für die verschiedenen Formeu 
— der prognathen, scheitelsteilen etc. — des Schädels Definitionen gegeben, 
welchen die Messkunst lange nicht, und zum grossen Theile noch heute — 
mit den üblichen Methoden nicht — naehkommen kann. 

Ihkbixg in seiner epochemachenden Schrift hat zuerst auf die Noth- 
wendigkeit eines Projectionssvstems aufmerksam gemacht, indem er den 
Schmerzensschrei nach einer , Horizontalen“ ausstiess. Es handelte sich für 
1 uERiNc. und für die meisteu Kraniologen bis heute noch blos um ein Projections- 
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System zur Bestimmung der „Grössten Höhe“. Dass der grösste Scbeitelradius 
(b v) dieser Anforderung nicht entspricht, ist klar, da zwei Schädel mit gleichem 
bv verschieden hoch sein können, wenn bei einem bv mehr oder minder 
parallel mit einer natürlichen Verticalen ist, während bei dem anderen bv 
sehr schräg steht. 

Zur Bestimmung des höchsten Punktes und der „Grössten Höhe“ 
reicht eine „Horizontale“ aus. Wird nämlich bei beiden Schädeln dieselbe 
Ebene, die als „horizontale“ Projeetionsebene dient, wirklich horizontal 
gestellt, so ergibt die einfache Höhendifferenz zwischen zwei Punkten des 
.Schädels, z. B. b und dem „höchsten“ Punkte des Schädels die „Grösste 
Höhe“, unabhängig davon, ob die beiden Punkte in derselben frontal oder 
sagittal auf die „Horizontale“ senkrecht stehenden Ebene sich befinden 
oder nicht. 

Welches ist denn nun diese natürliche Horizontalebene? 

Zuerst wurde (von Bake) die .Jochbogenlinie, id est die obere Linie 
des Jochbogens als „Horizontale“ vorgeschlagen. Was ist aber überhaupt mit 
einer einzigen Achse für die Projection gethan? Nichts. Stellen Sie eine 
Jochbogenaehse horizontal und drehen Sie den Schädel um eine sagittale 
Achse, so können Sie so lange drehen, bis der Punkt t> in dieselbe Höhe 
zu stehen kommt wie die Achse, dann wird die Höhe des höchsten Punktes 
Uber der Achse gleich Null sein. Drehen Sie weiter in demselben Sinne, so 
wird die Höhendifferenz sogar negativ. 

„Horizontal“ müssen also b e i d e Jochbogenlinien gestellt werden, 
dann ist die Ebene, welche beide Linien enthält, eine Projeetionsebene. 

Die Frage aber ist, oh bei dieser Einstellung ein Punkt der Median- 
ebene überhaupt der höchste Punkt ist, wie es nach unserer instinctiven 
Raumanschauung der Fall ist. 

Wenn die anatomische Ebene der beiden Jochbogenlinien nicht von 
Natur aus senkrecht auf die Medianebene stehen würde, dann würde immer 
ein seitlicher Punkt der „höchste“ sein. 

Zum Glücke ist es ein Constructionsgesetz, dass dem bei typischen 
Schädeln so ist. Bei atypischen Schädeln aber kann die Ebene durch die 
Jochbogenlinie nicht immer zur Höhenbestimmung benutzt werden , sondern 
eine Ebene, welche auf die Medianebene senkrecht steht und auf der einen 
Seite so hoch Uber der Jochbogenlinie verläuft, als auf der anderen Seite 
darunter. 

Die Jochbogenachse, respective die Ebene durch beide Jochbogen- 
achsen, wurde lange Zeit mit dem „Augenmaasse“ horizontal gestellt. Es 
fällt nun keinem Maurerpolier ein, eine Linie mit dem Augenmaasse „hori- 
zontal“ zu stellen und noeh weniger eine Ebene. 

Hat man , was in dem Instrumentarium der Kraniologen bis auf 
meinen und Rieger’s Kraniofixator gefehlt hat. ein Instrument, mittelst dessen 
man den Schädel nach jeder beliebigen Richtung eindrehen kann, so ist die 
Einstellung der BAER'seben Ebene in die Horizontale, leicht, wenn man einen 
Stangenzirkel hat, dessen aufrechter Schenkel vertical auf der horizontalen 
Unterlage steht. Man braucht dann nur die vier, respective drei Endpunkte 
der beiden Jochbogenlinien gleich hoch Uber dem Boden zu stellen und die 
Ebene durch beide Linien steht horizontal.*) 

Ich stelle Ihnen mit Hilfe beider genannten Instrumente den Schädel 
nach Bake correct ein. 

Sie stossen nun auf eine neue Schwierigkeit. Sie können die Höhen- 
differenz von der Jochbogenlinie z. B. zu v messen, aber nicht wegen der 
vorhandenen Schädclkrümmungcn und Vorsprünge von v zu h oder von der 
Jochbogenlinie zu b. 

*) Analog geht jetzt Baske vor bei der Einstellung der IiiEKisa-VracHow'scben Ebene 
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Man müsste sich gebogener Stangenzirkel bedienen, die aber immer 
einen fix vertical stehenden Schenkel haben. Mit Hand-Stangenzirkeln za 
messen, bei dem die vcrticale Stellung einer Achse auf die Projectionsebene 
nicht sicher gestellt ist, ist ein geometrischer Nonsens. 

Das war ein Grund mit, warum der Vorschlag Virchow’s ein glück- 
licher war, die „Grösste Höhe“ als Anricularhöhe, id est vom Ohre aus zu 
messen, obwohl der Hauptgrund dafür die Rücksichtnahme auf die Messung 
am Lebenden war. 

Dass auch die Messung der Anricularhöhe mit einem Stangenzirkcl, 
dessen correcte Stellung zur Projectionsebene nicht gesichert ist , incorrect 
ist, versteht sieh von selbst. 

Man ist später von der BAER'schen Achse ahgekommen, weil die 
Jochhogenlinie gekrümmt ist. Dies ist kein zureichender Grund. Die anato- 
mische Jochbogenlinie ist gekrümmt, die kraniometrische braucht es nicht 
zu sein. Wenn man nämlich die anatomische Linie durch die kürzeste Ver- 
bindung der zwei Endpunkte oder sonst zweier anatomischer Punkte des Bogens 
definirt, so ist die Verbindungslinie als eine gerade zu denken und einzustellen. 

Obwohl also aus diesem Grunde die BAKa'sche Achse nicht aufzu- 
geben war, geschah es dennoch und es wurde als Achse die gerade Linie 
von der Jochwurzel zum untersten Punkte des unteren Augenhöhlenrandes 
(Schmidt) oder von dem Mittel des Höhendnrchmessers des Ohres zum Orbita- 
punkte von Schmidt (Ihering-Virchow) gewählt. 

Dass auch hier bei der Wahl einer einzigen Projection nicht eine 
Achse, sondern die Ebene durch beide gleichnamigen Linien zur Projection 
gewählt werden müsse und dass die Einstellung mit dem Augenmaasse 
technisch-unwissenschaftlich ist, und dass die Messungen mit Handstangen- 
zirkel, deren Stellung zur Projectionsebene nicht gesichert ist, Dilettantismus 
in der Messkunst bedeute, brauche ich nicht neuerdings zu erörtern. 

Die wichtigste Frage bei der W’abl einer Projectionsebene ist die, 
ob die Variation in der Situation bestimmter anatomischer 
Punkte und Linien durch die Projection auf diese Ebene 
wiedergegeben werden. 

Wir wissen z. B., dass die Stirne bald vorfliegend, bald rückfliegend, 
bald gerade aufstchend ist. — Damit eine horizontale Projectionsebene zur 
Eruirung und Messung dieser Stellungsänderung der Stirne tauge , darf die 
Projectionsebene nicht auch bei verschiedenen Schädeln sich ändern. Wenn 
bei einer rückfliegenden Stirne die Joelibogenebene nach unten und hinten 
verbogen wird, so können die Projectionen einer geraden und ruckfliegenden 
Stirne genau dieselben Projectionen geben : wir haben also verschiedene 
Stellungen der medianen Stirnlinie, aber dieselben Maasse für ihre Projection 
oder wenn die Verbiegung der Jochbogenebene noch stärker ist, können 
selbst Maasse wie bei vorfliegender Stirne und unveränderter Stellung der 
Projectionsebene erhalten werden. 

Damit also eine Projectionsebene für irgend ein Maass brauchbar 
ist, muss erwiesen werden, dass sie eine constante Stellung im 
Raume ein nehme. Denn auf eine inconstante zu projiciren, hat ja keinen 
geometrischen Sinn. 

Wäre die Erdhorizontale, auf die wir gewöhnlich die fix stehenden 
Objecte projiciren, keine constante, sondern eine — hei gleich stehenden 
Objecten — wechselnde, so könnte es passiren, dass die Höhe eines Thurmes 
oder eines Berges ö würde. 

Man hat nur zu flüchtig die gewählten Projectionsebenen auf diese 
Eigenschaft geprüft, wio wir später sehen werden. 

Diese Projeetionsmethoden haben noch eine andere sehr wesent- 
liche Lücke. 
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Wir haben verlangt, dass jeder Punkt und jede Linie in Bezug auf 
ihre Lage im Raume genau definire. Dies kann jedoch nicht blos durch ein- 
fache. Höhenprojection geschehen, sondern auch durch Längen- und Breiten- 
projection. Es genügt also nicht eine Projectionsebene und eine Projections- 
aehse, sondern es müssen deren drei sein. Instinctmässig haben die Autoren 
mit einer zweiten Projectionsebene im Schädel manipulirt, ohne sich 
dessen bewusst zu werden ; es ist dies die M e di a n e be n e. Wir werden uns mit 
der Definition und Handhabung dieser Projectionsebene später näher beschäftigen. 

Da die meisten Maasse in der Medianebene genommen werden, so 
ist die Breitenprojection für die meisten gemessenen Linien und Punkte = 0. 

Hat man aber eine Projectionsebene innerhalb eines Körpers ein- 
gestellt und die Achse, welche den Durchschnitt mit der zweiten Ebene 
bildet, ebenfalls, dann ist der Körper orientirt. Die dritte Ebene ist dann 
diejenige, welche auf beiden senkrecht steht. Hat man z. B. die Median- 
ebene vertical gestellt und die sogenannte horizontale Achse, id est die Linie, 
in welcher sich die Horizontalebene mit der Medianebene schneidet, in der- 
selben horizontal gestellt , dann ist der Schädel projectionsgerecht orientirt 
und man kann von jedem Punkte ans die drei Projeetioncn nehmen, und 
zwar unter folgenden Bedingungen. Für Höhenmessungen genügt die ver- 
ticale Stellung jener Achse des Stangenzirkels , auf der sieh der quere 
Schenkel desselben bewegt, l'm Breitendillerenzen zu bekommen, muss 
die Ebene , welche man sich durch die verticale Achse des Stangenzirkels 
und durch die messende Spitze gezogen denkt, senkrecht auf die Median- 
ebene verschoben werden und selbst stets mit der Medianebene parallel 
bleiben. Diese Eirene am Stangenzirkel muss hei Läugenmessungen 
parallel mit der Medianebene verschoben werden und stets senk- 
recht auf die Medianebene bleiben. Das heisst mit anderen Worten, 
ohne kathetometergerechte Verschiebung und Stellung des Stangenzirkels 
kann eine allgemeine correcte Messung nicht vorgenommen werden. Dagegen 
sträuben sich aber die tonangebenden Kraniologcn und sie vergessen , dass 
für elementare geometrische Sünden keine „Verständigung“ eine Sühne gibt. 
Ranke hat zwar mittelst des Winkelmessers von Sprengel einzelne Linien 
der Medianebene correet gemessen, aber das sind Bruchstücke eines 
Systems, aber kein System. Holder und Riegeb haben schon früher die 
Nothwendigkeit eines Kathetometersvstems erkannt. Wir kommen später 
auf die Kathetometermetbode zurück und ich werde in diesem Abschnitte 
eine Methode darstellen, wie mau sich bei normalen Schädeln ohne solches 
behelfen kann. 

Man hat aber nicht einmal alle Punkte und alle Linien am Schädel 
auf die Horizontale projicirt, sondern den ganzen Projectionsapparat zur 
Projeetion von 1—2 Punkten in Anspruch genommen. 

Da wir alle Punkte und Linien des Schädels trigonometrisch fixirt 
haben, so genügt es, die Stellung einer Linie zum Projectionssystem zu kennen, 
weil dann die Stellung aller Linien und Punkte zn demselben fixirt ist. Bis 
jetzt hat man sich blos bemüht, die Projeetion einzelner Punkte zu machen; 
das elementare wissenschaftliche Bedürfnis« nach Projeetion sämmtlicher Linien 
wurde kaum empfunden. Eine allgemeine Methode hicfiir existirt bisher nicht. 

Ich werde Ihnen diese Methode nicht an der Hand der verschiedenen 
früher genannten sogenannten „deutschen“ Ebenen nnd auch nicht auf Grund 
der nicht mehr tadellosen französischen Condylo-Alveolar-Ebene lösen, sondern 
auf Grund der ursprünglichen Broca 'sehen Projectionsebene. 

Bei der Suche nach einer constanten Projectionsebene verfiel Broca 
mit grosser Genialität auf die sogenannte B 1 i c k e b e n e. 

Wir wissen, dass die optische Achse des Auges bei ruhendem Kopfe 
und bei ruhendem Auge mit der Endhorizontalen parallel steht. Die durch 
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beide optischen Achsen gelegte Bliekebene lässt sich am lebenden Kopfe 
physiologisch bestimmen. — Diese Ebene ist für Schädel nicht direct zu 
bestimmen. 

Sie musste also durch eine anatomische ersetzt werden. Broca be- 
stimmte die Achse in folgender Weise: 

Er nahm an, dass die optische Achse durch die Mitte des Sehlochcs 
und durch die Mitte der vertiealen Achse. der Orbita gehe. 

Fig. 6. 



Sie sehen in Fig. 5, wie Broca diese Aufgabe zu lösen suchte. 

Durch die Mitte der Achse (st) eines sternförmigen Körpers (R) geht 
eine Nadel (N), die bis zum Sehloch durchgesteckt werden kann. Sie soll die 
optische Achse repräscntiren. 

In die Auszackuugen des sternförmigen Körpers werden zwei 
Stangen (st, und st 2 ) gepresst, die am oberen Ende senkrecht auf die 
Ebene der Stangen umgebogen sind. Diese Stangen vereinigen sich nach 
unten und sind dort um eine Achse, die senkrecht auf die Ebene der Stangen 
ist, drehbar (bei C/t). 

Der sternförmige Körper (R) ist auf einer linearen Achse (st), die 
in der Ebene der Stangen liegt, verschiebbar und die zwei Stangen (st, und 
stj rticken von der Achse des sternförmigen Körpers — in gleicher Distanz 
nach beiden Seiten — desto mehr auseinander, je mehr der sternförmige 
Körper nach abwärts gegen die Drehungsachse (Ch) geschoben wird. Man 
stellt nun die beiden umgebogenen Enden der Stangen an die Endpunkte 
der grössten Orbitahöhe (h und h,) ein und presst sie durch Verschiebung 
des sternförmigen Körpers an diese Punkte an. Die Axe des sternförmigen 
Körpers repräsentirt nun eine Linie, welche den Orbita-Eingang in eine obere 
und untere Hälfte theilt, und schiebt man nun die Nadel durch eines der 
Löcher (auf st) und stosst sie bis zum Sehloch zurück, so repräsentirt sie 
eine Achse, die durchs Sehloch — freilich nicht durch die Mitte, sondern 
meist am oberen Rande desselben — und die Linie hindurchgeht . welche 
die „Orbitahöhe“ halbirt. Sie repräsentirt also ä peu pres die optische Achse. 
Dreht man den Schädel , bis diese Nadelachse horizontal steht , so ist die 
eine optische Achse ä peu pres horizontal. 

Wiederholt man diese Einstellung mittelst eines zweiten Exemplars 
des Broca 'sehen Orbitostatenapparates und dreht man den Schädel so lange, 
bis alle Punkte einer jeden Nadel für sich und alle Punkte beider Nadelu 
gleich hoch von einer horizontalen Unterlage stehen, so ist die Blickebene 
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respective Orbitostatenebene a peu prt‘8 kunstgerecht eingedreht, und da voraus- 
gesetzt wird, dass die Medianebene senkrecht auf dieser Ebene stehe, so 
stellt letztere vertieal. 

Die Fehler dieser Methode liegen auf der Hand. 

Erstens befindet sich die Nadel am Schloch nicht in der Mitte des- 
selben, sondern meist aus mechanischen Gründen am oberen Rande, wodurch 
die Achse beträchtlich von hinten und oben nach vorne und unten geneigt 
wird. Dieser Fehler Hesse sich leicht corrigiren, indem am unteren Ende der 
Nadel ein im Querschnitt ovaler, abgestutzter Kegel angebracht wird, in 
dessen centraler Achse die Nadel sich befindet und der ins. Sehloch hinein- 
geschoben wird, bis er festsitzt. Dann ist der Fehler eliminirt. (Dies hat 
Zuckp.bka.ndl wirklich gemacht.) 

Ein zweiter Fehler der ßROCA'schen Methode ist der, dass die Ver- 
ticalebcne, welche durch die Aufsatzpunkte der Klemme an den oberen und 
unteren Rand der Orbita und die optische Achse nicht mit Sicherheit parallel 
mit der Medianebene steht, daher die „ Horizontale“, welche auf dieser Ver- 
ticalen senkrecht gedacht, leicht schief auf die Medianebene zu stehen kommt, 
und da die beiden Ebenen an beiden Augen verschieden schief stehen können, 
so sind sie überhaupt nicht in eine Ebene zu vereinigen. 

Dieser Fehler ist schon bedeutsamer; die Grösse des Fehlers Hesse 
sich aber noch einigermassen corrigiren, weil jeder grössere Fehler in die 
Augen springt. 

Dass auch diese Methode blos zur Messung einiger Hühenmaasse 
dienen kann, dass auch Broca keinen Versuch gemacht hat, dieses Projec- 
tionssystem allgemein für alle Linien und Punkte anwendbar zu machen, 
muss leider wieder betont werden. 

Die Nachtheile der Methode von Broca wären bis zu einem gewissen 
Grade reducirbar gewesen, wenn er nicht aus Mangel eines Instrumentes zur 
Eiudrehung des Schädels auf den unglücklichen Gedanken gekommen wäre, 
diese Blickebene — Projeetionsebene — durch eine andere anatomische zu 
ersetzen, nämlich durch die sogenannte Condylo-Alveolarebene, id est 
die Ebene, die gegeben ist durch die beiden tiefsten Punkte der beiden Condvlen 
und den untersten medianen Punkt des Oberkiefers zwischen den Schneide- 
zahnen. Ich will auf die technische Unvollkommenheit der factischen Ein- 
stellung dieser Ebene mit dem französischem Instrumentarium gar nicht ein- 
gehen — eine blosse Demonstration einer solchen Einstellung genügt, um sie 
zu beurtheilen und zu verwerfen. Broca hat nachgewiesen, dass diese Ebene 
bei den verschiedenen menschlichen .Schädeln um volle 19° um die Blick- 
ebene oscilliren kann. Es gehört wahrlich die ganze historische geometrische 
Verwirrung in der Medicin dazu, um auf eine so schwankende Ebene noch 
projiciren zu wollen und zu projiciren. 

Und doch ist diese Ebene für die vergleichende Raeenlehre noch 
brauchbarer als die deutschen ! Nur für die vergleichende Schädellehre des 
Menschen und der Thiere sind die „deutschen“ Ebenen weniger fehlerhaft. 
Ich bleibe Ihnen vorläufig den Beweis schuldig, dass die von ihren Fehlem 
purificirte BROCA’sche Horizontalebene, die der Blickebene entspricht, die 
natürliche ist. 
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Die Einfügung des Projectionssystems in das trigonometrische 

System. 


Ich gehe nnn zur Methode Uber, wie überhaupt jedes Projections- 
system und speciell das BaocA’sche so ausgebeutet werden kann, dass wir 
dasselbe fUr jeden Punkt und jede Linie benutzen können. 

Dazu ist vor Allem nötliig: , 

1 . Ein Kraniofixator, der gestattet, den Schädel beliebig einzudrehen 
und also auch die Projectionsebenen des Schädels (passives Einstellungs- 
instrument). 

2. Ein Instrument, um die Projectionsebene in bestimmter Richtung 
einzustellen. 

3. Eine geometrische Methode, um die Durchschnittslinie der horizon- 
talen Projectionsebene mit der Medianebene im Diagramme der Medianebene 
festzulegen. 

Ich führe Ihnen nun zuerst den Kraniofixator (Fig. 9) vor, der 
auch für Jene unentbehrlich ist, welche noch zweifeln, dass die Natur mit 
aller geometrischen Feinheit arbeitet nnd nur Jenem ihre intimsten Geheim- 
nisse enthüllt, der ihr mit der nöthigen Feinheit entgegenkommt. Für den 
Zweck, zu dem wir es zunächst verwenden, wäre es nicht nöthig, ein solches 
Präcisionsinstrument zu benutzen. Sie werden aber später die Nothwendigkeit 
desselben einsehen. 

Ein solches Instrument muss den Schädel gehörig fixiren und die 
Möglichkeit bieten, das Object, das es trägt, nach allen Richtungen 
einzudrehen. Sie sehen in Fig. 9 vor Allem den fixirenden Tkeil (F). Auf 
dem Hohlkästchen werden durch die Schraube IV die zwei gerippten 
Säulchen (%, und hj in entgegengesetzter Richtung auseinander — respective 
zueinander — bewegt. 

Der Schädel wird mit dem Hinterhauptsloche Uber diese beiden 
Säulchen angesetzt , so dass der vordere und hintere mediane Rand des 
Occipitalloches auf dem Brettchen A, und A, aufruhen. Durch gehörige Drehung 
der Schraube IV und die dadurch bewirkte Auseinanderschiebung von A, 
und b % wird nun der Schädel fixirt. 

Wie man den Schädel mit anderen Stellen befestigt, werden wir 
später sehen. 
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Das Grundgestell des Apparates bildet der Holzcylinder B, der 
durch drei Stellschrauben 7, 77 und 111 und mittelst einer Libelle so ge- 
richtet werden kann, dass der graduirte, mit der unbeweglichen Säule T 
fix verbundene Kreisbogen K genau horizontal steht. Dann steht die senk- 
recht auf K gerichtete Achse genau lothrecht.*) 

Um diese verticale Achse kann nun der ganze tiber K befindliche 
Theil des Apparates, also zunächst die Säule D mit dem daran befindlichen 
Nonius (n 2 ) gedreht werden. 

Hat man die gewollte Drehung mit der Hand ausgeführt, so kann 
das ganze System mit dem Nonius durch die Schraube S, tixirt werden und 
die fernere weitere Einstellung wird durch die Mikrometerscbraube m, besorgt. 
Die Drehung kann bis auf die Feinheit von l, 0 gemacht werden. 

Eine zweite Drehachse, die auf der ersten senkrecht ist, geht durch 
die Schraube 7, und das obere Ende der oben abgerundeten Säule F, und 
das ganze ober F, befindliche System kann mit der Hand um diese zweite 
Achse gedreht werden, wobei der Kreisbogen AT, vor seinem fixen Nonius 
(n,) vorbeigedreht wird. 

Durch die Schraube 8, kann das System fixirt werden und die 
fernere Einstellung um diese zweite Achse geschieht mit derselben Feinheit 
wie früher durch die Mikrometerschraube tn a . 

Die dritte auf beiden früheren senkrechte Achse geht durch die 
Schraube d 2 und das untere Ende der Säule F a . Auch hier ist der Mess- 
bogen K , beweglich, während der zugehörige Nonius (nj fix ist. Die grobe 
Drehung um die Achse d 2 kann durch die Schraube S s gehemmt werden 
und die feine Einstellung wird durch die Mikrometerschraube m , bewirkt. 
Zur feineren Ablesung sind die beiden im Kreise drehbaren Loupen l, und 
l 2 angebracht. (Eine dritte kann für die Ablesung am Kreise (K) ange- 
schraubt werden.) 

Der eigentliche Fixirapparat (F) ist auf der Scheibe (K t ) beweglich. 
Seine grobe Bewegung kann durch die Schraube S t gehemmt und die feine 
Einstellung durch die Mikrometerschraube (mj bewirkt werden. Die Ursache, 
warum diese zweite Drehung um eine verticale Achse nöthig ist, werden wir 
in einem späteren Abschnitte kennen lernen. 

Soll der Schädel z. B. mit seiner Seitenfläche 
fixirt werden, so bedient man sich der Vorrichtung, 
die in Fig. 94 abgebildet ist. Auf die betreffende 
Stelle des Schädels und auf die obere nach unten con- 
vexe Fläche des Cylinders (Fig. 94) wird heisses Siegel- 
lack getropft und der Cylinder auf die betreffende Stelle 
des Schädels gedrückt. Wenn das Siegellack nun er- 
kaltet, haftet der Schädel fest am Cylinder und dieser 
mit seinen inneren Schraubenwindungen wird an die 
Bälkchen A, nnd A, durch die Schraube I V (Fig. 9) fixirt. S. die spätere Fig. 13. 

Das zweite Instrument, das wir benöthigen, ist der „Kranio- 
Epigraph“ (Fig. 1U). 

Es ist dies ein einarmiger Stangenzirkel, dessen Längsachse (durch 
S und s) genau vertical steht, wenn der Basiscylinder (F) auf einer Hori- 
zontalen steht. 

Der sorgfältig auf die Hohenachse senkrecht stehende Querschenkel 
trägt eine Heissfeder (R), mit der man auf dem Schädel eine Ebene zeichnen 
kann, die genau horizontal ist, wenn der Basiscylinder auf einer Horizon- 
talen ruht. 


Fig. Dl'. 



*) In der perspectivisehen Zeichnung scheint es , als oh die Schraube III die Be 
wegnng am Kreisbogen K hemmen konnte. Natürlich ist der Kreisbogen K von III so ent- 
fernt als von I und II. 

Benedikt, Kmniometrio u. Keplmlometrie. 7 
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Die Reissfeder kann durch die Schraube 3 zusammengepresst werden, 
sie kann bei m entfernt und durch die Schraube 1 fixirt werden. Der ganze 
horizontale Ast des als Stangenzirkel und als Schreibapparat dienenden 
Epigraphen kann auf der graduirtcn Säule ('s) verschoben und mittelst der 
Schraube 2 fixirt werden. 

Suchen wir zuerst die Baer’scIic Projectionsebcne so in das Mess- 
system einzuftigen, dass wir die Lagen jeder Linie und jeden Punktes am 
und innerhalb des Schädels in’s Projeetionssystem einfugen können. Wir 
stellen zuerst auf horizontaler Grundlage die Medianebene senkrecht. Dies 
geschieht, indem wir den am Kraniofixator festgeschraubten Schädel so lange 

um die sagittale Achse drehen, bis zunächst 

ri s- 10 - zwei homogene Punkte einer Querachse des 

Schädels in gleiche Höhe zu stehen kommen. 
Letzteres wird durch den Stangenzirkel 
aetiv bewirkt , indem man den Schädel so 
lange dreht , bis z. B. die zwei obersten 
Ohrenpunkte gleich hoch vom Boden ab- 
stehen, also die betreffende Ohrenachse hori- 
zontal steht. Man eontrolirt dann durch 
eine Reihe solcher Achsen die Vertical- 
stellung der Medianebene. *) 

Dann wird der Schädel um die 
Querachse so lange gedreht, bis die beiden 
Endpunkte der Jochbogenachse gleich hoch 
stehen, also horizontal, und man eontrolirt, 
ob dies dann auch für die zweite Jocli- 
ltogenlinie gilt. Dann steht die Joehbogen- 
ebene horizontal. Dann hebt man die Quer- 
achse des Epigraphen so hoch , bis die 
Spitze der Reissfeder den Punkt n trifft. 
Man zeichnet dann den Punkt n am Schädel 
und eine Linie beiderseits am äusseren 
Augenrande, am Stirn-Jochbeinfortsatze. Die 
Ebene durch n und durch diese beiden Linien 
ist eine horizontale und parallele mit der 
Jochbogenebene. 

Nun ist man ausgerüstet, um das 
frtiher gestellte Problem zu lösen, nämlich 
das BAKRsche System in das gesammte 
Messsystem einzufugen 

Man misst jetzt — mit dem Zirkel — 
die Querachse zwischen den zwei von 
der Medianebene distantesten Punkten des 
äusseren Augenrandes an den genannten 
Linien und ich bezeichne diese Linie mit 
ob . ob (ob, . n 5,). 

Von den Endpunkten dieser Querachse misst man weiters zum 
Punkte n. Das Dreieck obnob repräsentirt die horizontale Projectionsebene. 

Fällt man von n eine Senkrechte auf ob .ob und bezeichnen wir den 
Fusspunkt dieser Senkrechten als n , so stellt n n' den medianen Durchschnitt 
der Horizontalebene mit der Medianebene, also die Horizontalachse 
dar. Messe ich nun auch von b zu den Endpunkten der Querachse ob .ob, 
so erhalte ich das Dreieck ob.b.ob und fälle ich jetzt eine Senkrechte von 

») Eine gut controlirende Querachse ist die durch jene 2 Punkte gehende, welche 
die Franzosen als Dakryon bezeichnen. 
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b auf ob. ob, so fällt der Fasspunkt von b mit n' zusammen. Da wir bn 
kennen, so hat man dann das Dreieck bnn nnd wir kennen dessen drei 
Seiten bn, nn' iind bn' und wir können daraus den Winkel bnn' berechnen, 
id est den Winkel, den die Linie bn mit nn', id est mit der 
Horizontalen bildet (bn.B ').*) 

90° — bn H . B ist dann die Winkelstellung von bn zur Verticalen 
(bn. V).**) 

Ein Blick auf die Fig. 8 wird Sie sofort belehren, dass wir jetzt in 
der Lage sind , die Winkelstellung einer jeden Linie zur Horizontal- and 
Vertiealachse leicht zu berechnen. (S. Fig. 8.) 

Vor Allem ist ja die Winkelstellung aller Radien von b aus zum 
Radius bn bekannt, folglich jetzt auch zur Horizontalen nnd Verticalen. 

Da ich auch die Winkelstellung aller Radien von n aus zu h n kenne, 
so kenne ich auch die Winkelstellung derselben zu den Projectionsachsen 
nnd Ebenen. So ist z. B. “JÄn/f — in. 1/f etc. 

Aehnlieh ist der Vorgang, wenn man die Blickebene in das 
Messungssystem als Projectionsebene einfügen will. 

Die Medianebene wird wie früher vertieal gestellt , dann um die 
Querachse so lange gedreht , bis das Dakrvon , id est der Punkt , wo die 
Thränenbein-, Stirnbein- und Oberkiefernabt Zusammentreffen, mit dem höchsten 
Punkte des Sehloches in derselben Höhe steht , was mit der Spitze der Quer- 
achse des Epigraphen bestimmt wird. Dann steht die Blickebene nahezu 
horizontal. 

Dann wird die Spitze der Querstange des Epigraphen (s. Fig. 10) 
vom höchsten Punkte des oberen Orbitarandes durch Verschiebung auf » 
zum gegenüberliegenden Punkte des unteren Randes bei Fixirnng des Epi- 
graphen mit der Hand bewegt. Die Grösse dieser Bewegung — Distanz 
vom höchsten zum tiefsten Punkte des Höhendurchniessers der Orbita — 
wird am Epigraphen abgelesen, dann die Querstange auf die Hälfte dieser 
Differenz eingestellt und ein Punkt am äusseren Orbitarande markirt. Dann 
wird der Schädel um die Querachse so lange gedreht, bis dieser äussere 
Orbitapunkt und die „Mitte“ des Sehloches gleich hoch, also horizontal stehen. 

Man controlirt noch einmal, ob die Medianebene vertieal steht, ferner, 
ob der markirte Punkt am Orbitaende noch der Höhe der Mitte der grössten 
„Orbitahöhe“ entspricht und zeichnet dann (s. Fig. 3 ob und v) auf die Joch- 
bogenfortsätze zur Stirne — am äusseren Rande der Orbita — beiderseits 
und über die Nase mit dem Epigraphen eine Horizontalehene, die also durch 
die Mitte des Sehloches geht und die Orbitahöhe in eine gleiche obere und 
untere Hälfte theilt, also der BaocA’schen Definition der anatomischen Blick- 
ebene entspricht. 

Man bezeichnet den medianen Nasenpnnkt mit v (siehe Fig. 3), misst 
von den zwei distantesten Punkten im äusseren Augenrande — den Punkten 
ob, nnd ob, — zu r, fällt dann ein Loth im Dreiecke ob.v.ob aufoA und 
erhält den Fusspunkt r (s. Fig. 11). Die Linie vv stellt den Durchschnitt 
der Blickebene mit der Medianebene, also die horizontale Achse dar. Man 
misst dann von b zu ob beiderseits und erhält die Elemente des Dreiecks 
ob .b. ob und ein Loth von b auf ob trifft den Punkt v (s. Fig. 11). Man 
misst dann b v mit dem Zirkel und hat dann die drei Seiten des Dreiecks b v'v 
und kennt den Winkel b v »>', id est den Winkel, den bv mit vv, id est 
mit der Horizontalen bildet. 

•) In den Fig. 11 nnd 11 ft r die folgen, braucht mau sich nur v durch n und v # 
durch »' ersetzt zu denken, um die Auffindung des Winkels bnn“ zu verstehen. 

*•) bn.H, baH etc. bezeichnet uns in Zukunft den Winkel, den bn, ha etc. mit 
der Horizontalen bildet und ebenso bn V, ba V etc. den Winkel, den bn, bn etc. mit der 
Verticalen bildet. 
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Misst man dann mit dem Cirkel nt, so kennt man, da in und bv 
bereits bekannt sind, das Dreieck 4nv (s. Fig. 11), folglich auch den 
Winkel nbv, id est den Winkel, den bv mit in bildet. Der Winkel 
rb H + ■Znbv^bnH, da vv parallel mit der Linie RbH (s. Fig. lli). 
In Fig. 11 sehen Sie, wie die Rechnung durchgeführt wird. Indem 
wir Uber der gemeinschaftlichen Basis ob der Dreiecke obbob nnd obvob 
an beiden Seiten die Radien obb nnd obv auftragen, finden wir, indem wir b 
und v verbinden, den gemeinschaftlichen Fusspunkt v . Wir haben ferner den 
Punkt v, wo die Radien v'v und bv sich schneiden. Wir haben dann das 
Dreieck b v'v und den Winkel b v v . Dann suchen wir den Punkt n, wo die 
Radien vn nnd bn sich schneiden und wir haben das Dreieck nbv und den 


Fig. 11. 



Winkel nbv. Wenn wir (s. Fig. lli) den Winkel bvv bei b anlegen, id est 
eine Parallele mit >■ v durch b ziehen , so ist dies die Horizontale durch b 
und man sieht, dass *Zbvv' + ■Q.nbv = Qbn H. 

So habe ich bisher die Stellung von bn znr Horizontalen und somit 
die Stellung aller Linien des Diagramms der Medianebene zur Horizontalen, 
rcspective Vcrtiealen gefunden. 

Die Sache lässt sich aber vereinfachen, indem man mittelst des Epi- 
graphen eine Parallele mit der Blickebene durch n zieht, dann nn und bn 
berecliuet und dann den Winkel bnn — bnH.*) 

*) Diese Vereinfachung der Methode fand ich erst wahrend des Druckes des Buches. 
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Kennt man aber erst die Stellung einer Linie oder eines Punktes 
(reep. der Linie, welche diesen Punkt mit b verbindet) zur Horizontalen und 
Verticalen, so kenne ich auch durch einfache geometrische Proeeduren deren 
Fusspunkte auf der durch b gehenden Horizontalen und Verticalen, also die 
relativen Längen und Höhen. 

Diese Fusspunkte von n, A, ß etc. sind als n', A', ff etc. in der 
Diagrammfigur bezeichnet und man kann mit dem Zirkel die Längen und 
Höhen bemessen (s. Fig. 8). 

Fig. US. 


n 

A 





Die Breite der medianen Punkte ist 0. Wie wir die Breite seitlicher 
Punkte berechnen, habe ich früher (achte und neunte Vorlesung) auseinander- 
gesetzt. Wenn man die Figur 6 b betrachtet, so sieht man sofort, dass man 
auch alle Daten hat, um die Länge und Höhe des Fusspunktes des seit- 
lichen Punktes a, als auch die Länge und Höhe des Puuktes a selbst zu 
bestimmen. 


Fig. 11 e. 



Wir haben in dieser Vorlesung einen wahren Sprung aus der bis- 
herigen rohen Methode in der Kraniometrie in eine wissenschaftliche Methodik 
gemacht. 

Im Interesse der Kephalometrie muss ich .Sie noch auf die Methode 
aufmerksam machen, wie diese Eintragung der Projectionsachsen geschieht, 

wenn nicht von b, sondern z. B. von A = °° aus gemessen wird. Es handelt 
sich dann statt bv oder bri, As' oder An' zu finden. 
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Misst man von beiden Endpunkten der Achse 00 in einem der 
o b- Punkte (z. B. den rechten), so hat inan das Dreieck 0, . ob, . 0„ folglich 
auch den Winkel ob, 0,0, (s. Fig. 11c) 

Fallt man nun eine Senkrechte vom Punkte o b, auf 0 . 0 und nennen 
wir den Fusspunkt dieses Lothes o b\ so ist uns dieses Loth bekannt, weil 
wir ein rechtwinkeliges Dreieck haben , dessen Hypothenuse ob,.0, uns 
bekannt ist und ebenso einer der spitzeu Winkel o b, 0, O x . 

Da aber ob. ob und 00 parallele Linien sind, so wird auch das 

Loth v' ). von ° h '.° b , id est von v auf 00 gleich ob, .ob' sein. Aus dem 

Dreiecke OrO kennen wir von früher die Linie A y und aus dem Dreiecke 
ob r ob die Linie vv. Folglich kennen wir das Dreieck Xvv und den 
Winkel Arr', id est den Winkel, den Ar mit der Horizontalen bildet. Wie 
früher bestimmen wir aus r», An nnd Ae den Winkel n Av und wir haben 
aus < n A v + < A r v' = An H. In der Kephalometrie sind wir nicht in der 
Lage , das abgekürzte Verfahren einzuschlagen und eine Parallele durch n 
zu ziehen. 

Ebenso verfahren wir, wenn wir k'nH suchen. 
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Methode der Kephalometrie. 


I. Bogenmaasse. 

Indem ich Ihnen die Methode and die Resultate der Messung am 
Schädel im Allgemeinen und die trigonometrische von einem Punkte und von 
zwei seitlichen Punkten einer Querachse auseinandergesetzt habe, besitzen 
Sie auch im Grossen und Ganzen die Basis für die kephalometrische Methode 
und für die Einreihung der Messresultate. 

Ich habe Ihnen schon früher auseinandergesetzt, wie wir den 
Schädelinhalt nach der Grösse der Hauptumfänge schätzen. 

Wir wenden uns nun zunächst Umfängen überhaupt zu. 

1. Am wichtigsten ist der „Horizontalumfang“ („H. U. F.“), 
der am Kopfe genau so Uber dem grössten Längsdurchmesser genommen 
wird, wie am Schädel. Nach den Messungen von Broca ist dieser Umfang 
bei dem mit Haut und Haar bedeckten Kopfe um circa 3'0 Cm. grösser als 
bei dem nackten. Dies macht bei mittlerem Umfange von 52 circa 6% aus. 
Nach der Quote von 6° „ beurtheile ich überhaupt die mit dem Bandinaasse 
gefundenen Resultate und zunächst die anderen grossen Umfänge, nämlich 
den Längsumfang und den Quernmfang. 

So ungenan auch diese Berechnung ist, weil sic ja individuell je 
nach dem Fettpolster und der Dichte der Haare und auch unzweifelhaft 
mannigfach je nach dem Bogen, um den es sich handelt, wechselt, so können 
wir sie dennoch aceeptiren, weil wir bei den forensischen und klinischen 
Zwecken, derenthalben wesentlich wir überhaupt Kephalometrie betreiben, 
uns nur für extreme Abweichungen interessiren. 

Während wir aber bis jetzt eigentlich auf die Berechnung nach den 
Resultaten der Schädelmaasse angewiesen sind, handelt es sich für die 
Zukunft darum, dirccte Messungen an der lebenden Bevölkerung zu machen, 
wobei wir den Vortheil haben werden, nach allen Richtungen reineres 
Material zu haben, als in der Kraniometrie. 

Vor Allem werden wir uns in Bezug auf nationale Abstammung am 
Lebenden besser orientiren können und weiters werden wir überall dort, 
wo uns eine Kopfform als atypisch , abnorm und pathologisch erscheint, 
besser Nachforschungen nach der Lebensgeschichte des Individuums, der 
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Belastung der Familie und überhaupt nach allen anamnestisehen Momenten 
machen können , als beim todten Materiale. — Sie haben oft gesehen , mit 
welcher Sicherheit ich aus der Reihe der Kranken die Epileptiker, die psychisch 
Abnormen etc. herausfinde, ferner wie häufig es sich herausstellt, dass Indi- 
viduen mit abnormen Kopfformen, welche selbst an keiner schweren Neurose 
leiden, belasteten Familien angehören. Manchmal hat die kcphalometrische 
Beobachtung Veranlassung gegeben — trotz des Leugnens der Kranken — 
nach der gerichtlichen Vergangenheit zu forschen und in deutlich keplialo- 
mctrischen Fällen geschah dies gewöhnlich mit positivem Erfolge. 

Besonders wichtig wird aber die Kephalometrie für die Erkenntniss 
des wachsenden Schädels. Das, was für die Kraniometrie noch sehr lange 
dauern wird, nämlich genügende Zahlen für die Wachsthumsperiode zu haben, 
kann in der Kephalometrie bald erreicht sein. 

Ich will Ihnen speciell einige methodische Bemerkungen über die 
Bandmaasse machen. 

Als Längsumfang dient am Kopfe der Längswölbungs- 
bogen nt (Are. nt). Um auch am Kopfe zu jenem Punkte zu messen, wie 
am Schädel, tastet man den untersten, scharf markirten Punkt der Prominentia 
occipitalis externa mit dem Zeigefinger der linken Hand ; in der Mitte einer 
Daumenbreite darüber fixire ich den Punkt t. 

Ich will hier wieder betonen, dass es zweckmässiger sein dürfte, in 
Zukunft zu dem scharf markirten unteren Punkt zu messen. 

Den Joch wu rz. el bogen nehme ich von den Joch wurzelpunkten 
hinter den Kiefergelenken, die scharf markirt sind. Abgelesen wird am hintern 
Rand des Bandes. 

Die Haargrenze (als „A“ oder „/* bezeichnet 1 ' ist auch beim haar- 
los gewordenen Kopfe leicht zu finden, theils durch die verschiedene Färbung 
und Beschaffenheit der Haut, theils weil die Grenze zwischen dem 3. und 
4. Bogen des Stirnbeins beim Lebenden viel schärfer markirt ist . als beim 
Schädel. Es muss hier überhaupt eine wichtige allgemeine Bemerkung ein- 
geschaltet werden. Bboca hat schon bemerkt und betont, dass die Krümmungen 
des feuchten Schädels schärfer sind, als die. des getrockneten, da die lineare 
Grösse des Bogens stärker wächst, als die der Sehne. 

Darum sind auch am Kopfe die Krümmungen schärfer 
accentuirt, als am macerirten Schädel und die Uebergänge 
von einem Bogen zum andern besser markirt. 

Das gilt nicht blos von grossen Bogen, sondern auch von den kleinsten 
Secundärbögen, z. B. den kleinen Hückerehen, welche durch Nahtzähne ge- 
bildet werden. 

Diese Thatsache ist für die Kephalometrie von fundamentaler 
Bedeutung. Denn nur dieser Umstand macht es möglich, die Nähte und 
ihre Enden am Kopfe durch zu fühlen, und zwar unvergleichlich 
besser als am Schädel, der mit einem Tuche bedeckt wird. Diesen Verhält- 
nissen verdanken wir es überhaupt, dass wir auch viele Punkte am 
Kopfe schärfer markirt haben, als am Schädel. 

Ich brauche Ihnen wohl nicht zu bemerken, dass ein gewisses Tast- 
talent und eine grosse Uebung zur richtigen Wahrnehmung nöthig sind. 

Am Kopfe ist zunächst wichtig den Bogen na zu nehmen. Die Spitze 
des Hinterhauptes ist scharf markirt. Ein Irrthum ist nur dann möglich, 
wenn ein grosser WoBJis'scher Knochen au dieser Stelle vorhanden ist. Da auch 
die Krümmung eines solchen am lebenden Kopfe viel stärker ist als am Schädel, 
kann das untere Ende desselben als Spitze des Hinterhaupts itnponiren. — 
Man tastet sich dann durch Verfolgung der Lambdanaht bis zu ihrem Zu- 
sammentreffen am besten durch. 

Der nächst wichtige Punkt ist das Bregma (,i). 


Digitized by Google 



Lineare Maasse am Kopfe. 


106 


Ein mit feinem Getagte versehener Untersueher, der seinen rechten 
Zeigefinger gehörig eingeschnlt hat, wird bei Bestimmung der Grenzen der 
Sagittalnaht am lebenden Kopf nur selten feblgreifen. 

Hat man den Punkt fixirt, so nimmt man das ßogenmaass. Die 
Bögen nß und aß sind flir die Pathologie besonders wichtig. Der Bogen aß 
wird aus Are. na — Are. nß gemessen. 

Ich werde auf die methodisch wichtige Reihenfolge, in der diese 
Bogenmaasse genommen werden, bald zurlickkommen. 

II. Lineare Maasse. 

Für die linearen Maasse haben wir folgenden Berechnungsindex. 
Für jene Maasse , die der ganzen Länge oder Quere des Schädels nach 
reichen, nimmt man an, dass die Kopfmaasse um 1 Cm. grösser sind als die 
kranioroetrischen, indem man annimmt, dass zwischen der Zirkelspitze und 
den Knochen je 5 Mm. liegen. Man wird also dem Kopfe den grössten Längs- 
durchmesser, die Längs wölbungssehne no, ferner nt und »ot, weiters die 
grösste Breite, die Jochwurzelbreite und überhaupt säramtliche Rreitenmaas.se 
um 1 Cm. kleiner annehmen, als die Kopfmaasse ergeben. Hingegen wird 
man die Radien von 0 und von J, ebenso die kürzeren Sehnen, wie nh, 
nß , aß etc. nur als um 7 Mm. länger annehmen. 

Aus dieser Betrachtung erhellt, dass der Längen-Breitenindex um 
1 — 2°/ 0 grösser am Kopfe ist als am Schädel. 

Nehmen wir z. B. an, wir hätten an einem Kopfe die grösste Länge 
18 und die grösste Breite 16, so hätten wir einen Längen-Breitenindex von 83-3. 
Ziehen wir von jedem Maasse 1 Cm. ab, so haben wir 17 und 14 und der 
Längen-Breitenindex ist 82 , 35. 

Nehmen wir wieder eine grösste Länge von 18 und eine grösste 
Breite von 13 für den Kopf, so haben wir einen Längen Breitenindex von 
72'2. Für den Schädel haben wir nach obiger Berechnung die Maasse 17 
und 12 und der Index ist 70‘6. 

Nehmen wir einen Kopf mit 18 Cm. Länge und 16‘6 Cm. Breite, so 
ist der Längen-Breitenindex 86 - l. Für den Schädel ist dann der Längen- 
Breitenindex 86-3. 

Man sieht, bei Brachykephalen ist die Differenz kleiner als bei den 
Dolichokephalen. Man wird gut tliun, die Differenz etwas grösser zu nehmen, 
weil ja der Ahzug für den Schädel zu unsicher ist. Man muss bedenken, 
dass es Vorkommen kann, dass in der Längsrichtung eine grössere Differenz 
besteht, id est , dass an einem oder beiden Endpnnkten von L die Haut 
zusammen um 5 Mm. dicker ist, dann wächst der L. Br. I. für den Schädel. 
Wenn z. B. am Kopfe L = 18 und .3=14 ist, so ist der Längen-Breiten- 
index 77-8. Für den Schädel mit L — 1 6-5 undÖ = 13 ist der Index = 78’8. 

Die trigonometrische Messung des Kopfes geht von den zwei seit- 
lichen Endpunkten der Querachse 00 oder J J aus (siehe Fig. 3). 

Wir wollen uns zunächst mit der ersteren beschäftigen. 

Das Grübchen hinten und oben von der äusseren Öhröffnung, von 
dem am Schädel ansgegangen, ist am Kopfe leicht durchzufühlen und der 
eine Knopf des Zirkels an diese Stelle fest anzudrückcn. 

Zunächst ist das Maass 0 0 zu nehmen. Während der Messende den 
Zirkel auf der einen Seite an diese Stelle festdrückt, thut es ein gut orien- 
tirter Assistent an der zweiten Seite und es wird dann die Ohrenbreite 
abgelesen. 

Ich will hier bemerken, dass ich die Messung von 0 aus 
für viel zweckmässiger und leichter durchführbar halte, 
als von J aus. 
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Die Endpunkte der zweiten Achse J J liegen an der hinteren Wand 
des Unterkiefergelenkes und werden durch Tasten und Einleitung von Kau- 
bewegungen genau bestimmt. Der Assistent fasst nun zunächst jeden dieser 
Punkte auf beiden Seiten zwischen Zeigefinger und Mittelfinger jeder Hand 
und nun werden die Zirkelspitzen zwischen den Fingern möglichst an die 
Knochen angepresst und die Jochwurzelbrcite (J J) abgelesen. Der Vor- 
gang der Messung ist nun folgender. Die eine Zirkelspitze wird an der 
einen Seite an 0 oder J fixirt, während die zweite Zirkelspitze über den 
Medi&npnnkten m, x . ... t aufgesetzt und die Distanzen abgelesen werden. 
(Radien Om, Ox . . . Ot\ Jm , Jx . . . J t.) Hierauf nimmt man dieselbe 
Manipulation auf der anderen Seite vor und notirt fUr rechts und links die 
Maasse Om„ 0m„ Ox„ Ox, . . . Ot , , Ot, und J m r . Jm,. Jx t , J x, . , 

Bei den Radien der folgenden Punkte von h {— f) nach rückwärts, 
die am lebenden Kopfe manche besondere Schwierigkeiten bieten , ist die 
Abnahme der Maasse nicht so einfach. Man wird z. B. den medianen Punkt 
der Haargrenze bezeichnen und nun von 0 an beiden Seiten zu diesem Punkte 
messen. Sind die Radien beiderseits sehr verschieden, so wird man den 
Punkt A so lange nach rechts oder links in derselben Höhe verschieben, 
bis die beiden Radien nahezu stimmen und in der Rechnung nimmt man 
dann das Mittel dieser beiden Radien als den Radius beider Seiten an. 
Durch einen Druck mit dem Zirkel macht man in der Haut eine Marke. 
Ist einmal der Punkt definitiv gewählt, so nimmt man sofort das Maass nh 
und Are. nh. 

Der Punkt ß ist gewöhnlich , wenigstens seiner Längslage nach, 
ziemlich seharf markirt. Man wählt ihn als medianen zuerst nach dem Augen- 
maasse, nachdem man das vordere Ende der Sagittalnaht durch Tasten be- 
stimmt hat, legt an diesen Punkt die Spitze des Zeigefingers, lässt den 
Assistenten die Spitze des Zeigefingers zwischen die Spitzen seines ersten 
und zweiten Fingers pressen, zieht den eigenen Zeigefinger zurück und ersetzt 
ihn durch die Zirkelspitze. 

Darauf wird die zweite Zirkelspitze an 0 oder J der einen Seite 

aufgesetzt und dann auf der zweiten Seite. Sind Oß„ Oß, oder J ß„ Jß, 

nicht gleich, so verschiebt der Assistent seine Fingerspitzen nach rechts oder 
links, bis die Maasse beider Seiten nahezu oder ganz gleich sind. Dann 
wird wieder statt des Zirkels der eigene Zeigefinger eingesetzt und es werden 
die Maasse nß und Are. nß genommen. Dadurch wird nicht nur erreicht, 
dass alle Maasse wirklich zu demselben Punkte genommen werden, sondern 
dass derselbe Punkt immer wieder aufgesucht werden kann. 

Schwierig ist der Punkt v; denn es handelt sich hier nicht nur 

einen möglichst medianen Punkt aufzufinden, was nach der Methode wie bei 

h und ß geschieht, sondern man muss auch tastend jenen Punkt finden, der 
wirklich dem oberen Endpunkte des grössten Scheitelradius entspricht. Ge- 
wöhnlich stelle ich mir den Kopf so ein , dass das Individauin gerade vor 
sich hinsieht — seine Blickebene also möglichst horizontal steht — und 
bestimme nach dem Augenmaasse den höchsten Punkt des Scheitels hinter ß. 
In besonders schwierigen, wichtigen Fällen wird man jenen Punkt versuchen, 
welcher wirklich den grössten Radius Ov oder Jv liefert. 

Der Punkt a ist gewöhnlich in seiner Längslage am Kopfe leicht 
aufzufinden : seine Breitenlage wird wie bei h bestimmt. 

Der Punkt o wird von n aus mit dem Zirkel aufgesucht, dann die 
Zirkelspitzc dort testgehalten, dann zu den beiden Punkten von 0 oder von J 
gemessen und eine allenfallsig nöthige Breitenverschiebung nach dem früher 
genannten Principe vorgenommen. 

Der Punkt t wird so gesucht, wie es oben beim Bogen nt be- 
schrieben wurde. 
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Man setzt dort die Zirkelspitze auf und misst dann zu den Punkten 
0 oder J. Bei einer allenfalls nöthigen Seitenverschiebung verfährt man so 
wie früher. 

Ich will hier collectiv betonen und wiederholen, dass, sobald man 
einen der Punkte von h dis t einmal fixirt bat, sofort das Sehnenmaass und 
das betreffende Bogenmaass zu n genommen wird. 

Die Bestimmung seitlicher Punkte erfolgt auch in der Kephalomctrie 
in ganz analoger Weise, wie in der Kraniometrie , indem man die Distanz 
dieses Punktes von n und x misst und dann von beiden Endpunkten der 
Querachse. Dadurch ist der Punkt definirt als Spitze der dreiseitigen Pyramide 
auf der Basis des Gesichtsdreieckes n t.x. Die Bestimmung der Höhe dieser 
Pyramide erfolgt nach einer von beiden früher angegebenen Methoden. 

Hat man einmal, die Radien von den seitlichen Endpunkten der 
Achse 0 0 oder J J zu den medianen Punkten, so berechnet man die 7.- und 
7.,-Rudien wie beim Sehädel. 

Wenn wir von den grossen Längs- und ßreiteuradien je 1 Cm. ab- 
reehnen, um die betreffenden Schädelradien zu haben, so ziehen wir für die 
).- und 7.,-Radien 7 Mm. ab. 

Ich behalte mir vor, eine Zusammenstellung meiner kephalometrischen 
Maasse in pathologischen Fällen zu veröffentlichen, wenn gehöriges Material 
von Messungen an Normalköpfen, besonders am wachsenden Kopfe, vor- 
handen sein wird. Die allgemeinen Resultate theile ich in einem folgenden 
Capitel mit. 
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Fixirung der kephalometrischen Blickebene. Auswahl und 
Ordnung der zu nehmenden kephalometrischen Maasse. 


Wir kommen nun zur schwierigsten Aufgabe der Kephalo- 
metrie, nämlich zur Festlegung der Blickebene und Eintragung 
derselben in das System der trigonometrischen Messungen. 

Die Beobachtung am Schädel, dass eine Ebene, die durch die beiden 
obersten Punkte des Sehloches und durch die beiden Dakryonpunkte (ä) 
geht, in hohem Grade den Parallelismus mit der Bliekebene einhält, liefert 
den ersten Anhaltspunkt für die kephalometrisehe Bestimmung der Blickebene. 
Wir können nämlich in Folge dessen sagen, die Blickebene am lebenden 
Kopf gehe durch die Thränenkarunkel durch und eine Ebene, die durch 
beide Karunkeln durchgeht und den Orbitaeingang in eine obere und untere 
Hälfte trennt, entspreche der Blickebene. 

Leider besitzen wir am äusseren Orbitarand keinen distincten ana- 
tomischen Punkt, der die Theilung in eine obere und untere gleiche Hälfte 
markirt *) Jedenfalls liegt ein solcher Punkt unterhalb der Stirnbein-Joch- 
beinnaht , die man am lebenden Kopf sehr gut durchfithlt. Wenn man an 
den äusseren Augenrändern den als äussersten zu betrachtenden Punkt fixirt, 
so geht man keineswegs stark fehl, wenn man annimmt, dass eine auf die 
Medianebene senkrechte Ebene, die durch diesen letztgenannten Punkt beider- 
seits und durch die Mitte der beiden Karunkeln durchgeht, der Blickebene 
entspreche. Man markirt diese beiden Punkte auf der Haut und verlängert 
sie etwas nach rückwärts Uber den ganzen äusseren Augenhöhlenrand. 

Es handelt sich nun darum, diese durch vier Punkte markirte Ebene 
in eine durch drei Punkte definirte, und zwar durch zwei seitliche und einen 
medianen Punkt zu definiren. 

Zu diesem Zwecke dicut der „Kephalometrisehe Blickebeuen-Apparat“ 
(siehe Fig. 1 2). Sie sehen vier Knöpfchen, deren Mittelpunkt unter allen Um- 
ständen eine Ebene bildet. Die zwei mittleren Knöpfchen auf st, und si t , 

*) Ich habe in manchen Fällen bei möglichst horizontal eingestelltem Kopfe — 
mittelst des Kranioepigraphon als Stangenzirkel — die grösste Orbitahöhe bestimmt nnd den- 
selben dann auf die Hälfte dieser Höhe eingestellt und in dieser Höhe einen Punkt, respec- 
tive kurze Linie, am äusseren Orbitarande mittelst Tinte oder Farbe bezeichnet und den von 
der Medianebene distantesten Punkt beiderseits als n o b u bezeichnet. Diese Methode ist ausser- 
ordentlich umständlich; sie wird aber vielleicht nicht zu umgehen sein. 
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die durch ein eigenes Schraubengewinde (g % ) von einander entfernt oder ein- 
ander genähert werden können, sind bestimmt, auf die Carunculae lacrymale s 
aufgesetzt zu werden, während die zwei äusseren Knöpfeben (auf st, und«;,), 
die wieder ihr eigenes Schraubengewinde (g,) haben, dazu bestimmt sind, auf 
die oben genannten zwei Randpunkte' des Auges aufgesetzt zu werden. Mitten 
zwischen den zwei inneren Knöpfchen befindet sich ein Ftihrungsröhrehen für 
ein auf die Haut schreibendes Blei (bl), womit ein medianer Nasenpunkt 
markirt wird, der also in der Ebene liegt, welche durch die Mittelpunkte 
aller vier Knöpfchen durchgeht und dem Punkte v der Kraniometrie ent- 
spricht. st, und st„ die, was in der Zeichnung nicht ersichtlich ist, nach 
aussen gekrümmt sind, können gehoben und gesenkt und durch die Schrauben 
(3 und 4) festgestellt werden. Ebenso können die Knöpfchen, die zu st, 
und «;, gehören, in Schlitzen gehoben und gesenkt werden und durch die 
Schrauben (1 und 2) fixirt werden. In der Figur ist dies gut veranschaulicht, 

Fig. 13. 


indem links sowohl «(, als das dazu gehörige Knöpfchen ad maximum ge- 
hoben erscheinen. 

Der Apparat wird am besten angelegt, wenn das zu untersuchende 
Individuum am Rücken liegt, der Kopf aber frei ist. 

Der Theil, welcher die Knüpfchenebene enthält, ist mit einem andern 
Theile des Apparates (bei L) durch eine Achse in beweglicher Verbindung. 
Diese Achse kann durch die Schraube «, und «, festgestellt werden. Der 
zweite Theil dieses Apparates ist dazu bestimmt, den ersten Theil am Kopfe 
festzuhalten. Man sieht eine Platte (bei sh,) auf dem Balken b beweglich, 
auf welche das Kopfband (B) befestigt ist, die an die Stirne angelegt wird 
und durch die Binde (B) am Kopfe festgehalten wird. Die Platte ist durch 
die Schraube s, auf b zu fixiren. Durch diese Festlegung wird die schwierige 
Manipulation erleichtert. 

Man geht nun so vor, dass man zuerst die inneren Knöpfchen an 
der Seite und im Niveau der Carunculae lacrymales aufsetzt und durch 
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Drehung ihres Schraubengewindes (g, mittelst der Schraube s s ) die Knöpfchen 
gegen die jenseitige Nasenwand presst. Hierauf befestigt ein Assistent das 
Stirnband am Kopf bei noch voller gegenseitiger Beweglichkeit beider Theile 
des Apparates. Darauf wird der Haupttheil des Apparates so um die Quer- 
achse gedreht , dass die Kniipfchen an den Carnnculis fixirt bleiben , die 
äusseren Knöpfchen aber an die markirten Punkte am äusseren Augenhöhlen- 
rand zu liegen kommen und durch ihr Schranbengewinde (g, und Schraube *,) 
festgedrUckt werden. Bei dieser Stellung nun werden beide Theile des Appa- 
rates dnreh Zuziehung der Mutterschraube (» t ) fixirt. 

Nachdem man sich tiberzeugt hat, dass die Knöpfchen richtig sitzen, 
wird die Markirung mit dem Bleistift durch die centrale Canlile vorgenommen 
und der Apparat entfernt. 

Man misst nun zwischen den zwei distantesten Punkten des Augen- 
höhlenrandes (ob„ obj, die in der kephalometrischen Blickebene liegen, mit 
dem Zirkel die Querachse, welche der Linie ob .ob entsprechen, ferner von 
beiden Punkten ob zu dem markirten Punkt an der Nase (v), weiters von 
einem Endpunkte der Querachse JJ oder 0 0 zu beiden Punkten o b und 
von v zu n, ferner von beiden Endpunkten 0 oder J zum markirten Punkte 
der Nase (v). 

Man hat dann alle Daten, um ein dem Dreiecke Xvv' der Kranio- 
metrie entsprechendes kephalometrisches Dreieck zu erhalten und somit auch 
zur Bestimmung des kephalometrischen Winkels, der dem kraniometrischen 
Winkel X v v entspricht ; damit haben wir aber auch die Stellung der kephalo- 
metrischen Linie X v zur Horizontalachse in der Medianebene bestimmt und 
mit Hilfe des kephalometrischen Dreieckes Xvn ist die Projeetion in das 
trigonometrische System eingefiigt (s. sechzehnte Vorlesung). 

Die ganze Manipulation dieser Blickebenenbestimmnng und Fixirung 
ist eine sehr mühsame und delicate und ich wiederhole sie gerne ganz 
hintereinander radical, um Irrthümern auszuweichen. 

Hieran reiht sich die Frage, welche Maasse müssen genommen werden, 
um einen Einblick in die pathologische und atypische Natur eines Kopfes 
zu haben und welche sollen genommen werden, um eine richtige und ein- 
gehende Kenntniss des Baues desselben zu haben. 

Zu den absolut nothwendigen Maassen gehören : 

1. Der Horizontalumfang („H. U. F.“). 

2. Der Längsumfang („L. U. F.“). 

ö. Der Querumfang („J J. U. F. u ). 

4. und 5. Die Bögen n a und n i und der daraus berechnete Are. a (i. 

6. und 7. Die „Grösste Länge“ („L.“) und „Grösste Breite“ („Q.“) 
und der daraus berechnete Längen-Breitenindex („L. Br. I.“). 

K. Die grösste Jochbogenbreite. 

9. Die grösste Gesichtshöhe (von n zum untersten medianen Punkt 
des Unterkiefers). 

10. Das Maass für X v oder A, v. 

Es muss also 00 oder ■/•/, ferner die Radien 0 v oder J v gemessen 
und X v oder /, v berechnet werden. 

Dadurch sind die wichtigsten linearen Maasse und Bögen in drei 
aufeinander senkrechten Dimensionen genommen. 

Wir werden auf die Resultate dieser Messung und den Umstand, 
dass uns die kranios kopische Betrachtung weiters orientiren muss, bald 
znrüekkommen. 

Eine so oberflächliche Messung hat vorzugsweise die Bedeutung, die 
Fachmänner zum Sehen zu erziehen. 

Um ein vollständiges Diagramm anzufertigen sind folgende Maasse 
zu nehmen. 
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Die Ordnung der Maasse werden wir durch die Reihenfolge der 


Ziffern andeuten. 
1. H. U. F. 

13. On t , On,. 

9 

26. Oo„ Oo,. 

2. L. U. F. 

14. Ob,, Oh,. 

27. no. 

3. J. J. U. F. 

15. nh. 

28. Are. no. 

4. L. 

16. Are. nb. 

29. Ot„ Ot,. 

5. Q. 

17. Oß r .Oß, 

30. nt. 

6. Grösste Gesichtslängc 

18. nß. 

31. Are. nt. 

(„Ges.-L.“). 

19. Are. nß. 

32. o b . o b. 

7. Gr. Jocbbogenbr. (JQ). 

20. 0 v„ 0 v,. 

33. ob,*, ob,*’. 

8. n x. 

21 . n v. 

34. 0„ o b,. 

9. n m. 

22. Are. nv. 

35. 0„ ob,. 

10. 0 0. 

23. Oa„ Ox,. 

36. 0, v, 0, v. 

1). Om„ Om,. 
12. 0 x„ 0 x,. 

24. n z. 

37. Orbitaböhe. 

25. Are. n x. 

38. Orbitabreite. 


Berechnet werden dann folgende Grössen: 

1. „L. Br. I.“ 

2. Xm, Xx, Xn, Xh, Xß, Xv, Xx, Xo, Xt.. 

3. vv', Xv\ Xv, ^[.Xvv' ^.nXv und Xn H = QXvv' + ■QnXv. 

4. Are. aß (Are. na — Are. nß), Are. at (Ar c.nt — Are. na). 

5. Die nüthigen Winkel, besonders -Jini; •Z.XnH und InV (Pro- 
gnathie). 

6. Orbitaindex. 

Wenn man von JJ aus misst, so sind die betreffenden ./-Maasse 
statt jener von 0 zu nehmen. 

Es ist gut, sich das Diagramm umgehend anznfertigen, um etwaige 
Irrthümer und Lücken der Messung so lange zu corrigiren , als das Mess- 
object noch zur Verfügung ist. 

Auf die Wölbungssehnen des Diagramms können dann die Ziffern 
für die Bögen aufgetragen werden. 

Die seitlichen Punkte können , sobald ihre Lage zu n, x und X 
bekannt sind, nach der Methode wie in der Kraniometrie bestimmt werden. 
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Allgemeine Bemerkungen über die Verwerthung der 
Kranio- und Kephalometrie. Bedeutung der untertypischen 
Verhältnisse, besonders des Volums. 

E.s muss hier zunächst der Unterschied zwischen physiologischer 
Breite und zwischen Variationsbreite hcrvorgehoben werden. Da heute 
kein „reines“ Material vorhanden ist, i. e. keine Reihe existirt, in der nicht 
Schädel pathologischer und abnormer Individuen enthalten sind, so wird ein 
Theil dieser atypischen und pathologischen Schädel innerhalb der äussersten 
Grenzen der Normalreihe vorhanden sein. Wir müssen also die physiologische 
Breite enger begrenzen als die Variationsbreite und also jene extremen 
Reihenglieder, die in den sogenannten Normalreihen nur in verschwindend 
kleinen Percentantheilen Vorkommen und besonders, wenn sie sich sprung- 
haft von den nächsten Reihengliedern abheben, als ausserhalb der physio- 
logischen Breite liegend ansehen. In pathologischen Reihen finden wir nun 
die Variationsbreite grösser, als in den Normalreihen, weil in denselben 
a priori mehr abnorme Individuen vorhanden sind, als sich in die Normal- 
reihen verirren. Ich will hier noch einmal hervorheben , dass ja nur die 
social am tiefsten Stehenden und die Verkommenen im socialen Sinne das 
Material für anatomische Sammlungen liefern und manche Sammlungen sich 
geradezu aus Zuchthäusern recrutiren, ferner, dass die Anatomen aus dem 
zu conservirendeu Material mit Vorliebe Schädel mit Abweichungen conservirt 
und gesammelt haben, ohne sich um die klinische und forensische Geschichte 
der Individuen zu kümmern. Auch das Material von Wkissbach ist a priori 
nicht als reines anzusehen. Sein Soldateumaterial stammt ans der Zeit vor 
Einführung der allgemeinen Wehrpflicht, und cs ist ja eine bekannte Tliat- 
sache, dass nicht nur unter den besseren Standen die Gepflogenheit herrschte, 
alle unverbesserlichen Individuen „unter's Militär“ zu stecken, sondern, dass 
besonders die kleinen Gemeinden ihre „Dorflumpen“ der Militärcommission 
aufdrängten, dass ferner epileptische und Individuen mit mittleren Graden 
von Schwachsinn in das Contingent hineingebracht wurden. Gelang es die 
Militärcommission zu täuschen oder liess sich die Commission, wie es notorisch 
im alten Oesterreich vorkam, mit Bewusstsein täuschen, so hatte das Aerar 
seinen prächtigen l’rocentsatz von uniformirten, degenerirten Individuen uud 
die Gemeinden hatten die kräftigen wohlhabenden Burschen zu Hause und 
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den moralischen Abschaum und sonst lästige Subjecte vom Halse. Da zudem 
ein grosses Garnisonsspital auch ein Inquisitcnspital enthält, ferner Viele, die 
wegen Verdachtes, Kpilepsie oder Geistesstörung zu simuliren, durch lange 
Zeit in Beobachtung behält, so ist klar, wie so das Material von Weissbach 
klinisch und forensisch verunreinigt wurde , obwohl es in ethnographischer 
Beziehung wohl das reinste ist, das überhaupt existirt. 

Ich will hier noch die allgemeine methodische Bemerkung hinzufügen, 
nach welchen Kriterien wir einen Schädel als pathologisch oder atypisch 
bezeichnen. Wir haben in dem vorhergehenden Capitel sowohl in jeder Normal- 
reihe, als besonders in den pathologischen Reihen eine Summe von Objecten 
gefunden , die schon durch das excentrische Verlüütniss des einen Maasses 
als abnorm oder atypisch angesehen werden muss. Der Procentsatz solcher 
Objecte in jeder Reibe ist ein sehr kleiner. Allein, wenn wir aus den Reihen 
für die verschiedenen M nasse einer und derselben Schädelreihe die Percent- 
sätze summiren und natürlich darauf achten, dass hochgradig abnorme Objecte 
in mehreren Reihen als abnorm erscheinen , so wird der Procentsatz jener 
Schädel bedeutend grösser, welche klinisch und forensisch ab- 
normen Individuen an ge hört haben nnd die sich kraniometrisch 
als abnorm oder pathologisch erweisen. Ueberdies sind viele Abnormitäten 
noch nicht so massenhaft und so correet gemessen — ich erinnere an die 
Asymmetrie — um schon heute als bestimmtes Material für die Differenzirung 
zwischen normalen und abnormen Individuen dienen zu können. Es gibt 
gewiss noch viele Kennzeichen , die unserer Aufmerksamkeit ganz ent- 
gangen sind und viele , die eigentlichen Messmethoden noch nicht unter- 
worfen worden sind. Wir werden im Verlaufe dieser Betrachtungen auf eine 
Reihe solcher Momente stossen nnd wir müssen vorläufig so vorgehen, dass 
wir im Allgemeinen nicht blos nach speciellen Maassen, sondern nach dem 
Gesammtbefnnde sännntlicher genommenen Maasse und nach sonstigen Vor- 
kommnissen, besonders auch nach Curiositäten, die dem Typus der Race oder 
überhaupt dem Typus des Genus Homo sapiens widersprechen, die Ein- oder 
Ausreihung der Objecte in die oder ans der physiologischen Reihe vornehmen. 

Auf diese Weise kommen wir in pathologischen Reihen zu einer 
überraschend grossen Zahl von Objecten , welche sich auch kraniometrisch 
nnd kranioskopisch als abnorm charakterisiren. .So z. B. sind von 127 Irren- 
schädeln bei Zuckkrka.n'del mindestens 103 als pathologisch zu betrachten. 
Von den 9 weiblichen Schädeln der (»AU/schen Sammlung fand ich acht als 
pathologisch oder atypisch charakterisirt, von den lfi männlichen mindestens 6. 
Bordier gibt an. 53 Procent der von ihm untersuchten Mörderschädel patho- 
logisch gefunden zu haben etc. Wenn aber auch nach meiner Ueberzeugung in 
vielen abnormen Reihen der Procentsatz der Einzelobjecte, die kraniometrisch 
nnd kranioskopisch distinct als pathologische und als abnorme gekennzeichnet 
sind, sehr häufig ein recht bescheidener ist. so wird der Werth dieser Ver- 
gleichung doch ausserordentlich erhöht durch die Vergleichung der Reihen- 
glieder und auch der Mittel. Wir haben besonders beim Studium der Bogen 
« [i. na und aß gesehen, dass in einer pathologischen Reihe die höheren 
Reihenglieder fehlen oder schlecht vertreten sein können , dass also die 
schlechtere mittlere Längswölbung bei Geisteskranken viel häufiger sei als 
bei normalen Individuen. Trotzdem also die excessiv schlechte Wölbung nur 
wenige Individuen als absolut abnorm charakterisirt, lehrt uns die Reihe, 
«lass eine schlechte Wölbung des Stirn- und Schädelhirns z. B. zu Geistes- 
störung disponirt, und da das Schädelvolum nicht parallel bei Geisteskranken 
abnimmt, so lehrt uns die Reihe, dass ein Missverhältnis s zwischen 
Hemisphärenentwicklnng im vorderen nnd mittleren Schädelabschnitte und 
der Gesammtm aasse des Gehirnes eine wichtige Rolle in der Aetiologie 
der Psychosen spielt. 

Benedikt, Kraniometrie u. Kephalometrie. 
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Neunzehnte Vorlesung. Gai.l's Phrenologie. 


Daraus erklärt sich auch , warum die psychische Maschine in einer 
bestimmten Epoche und unter bestimmten Verhältnissen in Unordnung geräth, 
ohne dass bei der Necroskopie ein schwerer pathologischer Process gefunden 
wird. Dass die negativen Befunde eine Täuschung sind und Resultat der 
üblichen Methoden der Präparation. kann ich hier nicht ausführlich erörtern. 
Ich verweise auf die Darstellung in meiner Abhandlung: Ueber einige Grund- 
formeln des neuropathologisehen Denkens (Wiener Klinik 1885). 

Man wird derVergleichung dieser Reihen und ihrem Resultate um so mehr 
Gewicht beilegen, als in der Natur mannigfache Störungen dieses Verhältnisses 
vorhanden sind, die wir nur principiell eruiren können. Es ist zu bedenken, 
dass die pathologischen Proeesse und die Abnormität der Gehirnfunction, 
die aus angeborener oder frühzeitiger Veranlagung z. B. in einer späteren 
Lcbensepnehe zum Vorschein kommen, nicht mit absoluter Nothwendigkeit 
Auftreten müssen, sondern unter günstigen , z. B. socialen Verhältnissen 
latent bleiben können. Anderseits können dieselben Störungen bei normal 
veranlagten Individuen, durch Intoxication , Krankheit und durch sociale 
Verhältnisse hervorgerufen werden, ohne auf die Morphologie von Schädel und 
Gehirn einen Einfluss zu haben. Auf diese Weise kommen viele anatomisch 
normale Schädel in die Reihe der Individuen mit abnorm functionirendem 
Gehirne und umgekehrt gerathen viele Schädeln von prädisponirten Indivi- 
duen. bei denen durch einen zeitigen Tod oder günstige sociale Verhältnisse 
die Prädisposition iatent blieb, in die normalen Reihen. Dadurch wird die 
Differenz der wirklichen Normalreihe von den Reihen abnormer Objecte kleiner 
erscheinen, als sie de facto ist. Wir haben aber allen Grnnd, die bestehende 
Differenz möglichst hoch anzuschlagen und darnach den Werth der Anthro- 
pologie für die Psychopathologie und auch für die Ethopathien zu bemessen. 

Ich will weiters hier eine allgemeine Betrachtung über den Werth 
der Phrenologie anschliessen. Als Gai.l eine der epochemachendsten 
Entdeckungen der Culturgeschichte machte, dass die Gehirnhemisphären die 
Träger des psychischen Lebens seien und dass der cpiantitative Sprung von 
der Thierwelt zum Culturmenschen in dem Sprunge der relativ grossen quanti- 
tativen Entwicklung der Hirnhemisphäre gegenüber der anderen Gehirnmaasse 
liege, dass ferner die Entwicklung der Schädelwölbung mit dieser rela- 
tiven Entwicklung der Hemisphären Schritt halte und als Gall den Grund- 
satz aufstellte , dass einerseits jeder topischen Entwicklung eines jeden Ab- 
schnittes der Schädelknochen eine eonforme topische Entwicklung eines 
zugehörigen Gehirntheils entspreche und dass jeder Theil des Gehirns eine 
locale specitische physiologische Function, ergo eine speeifische psychologische 
Bedeutung haben müsste, lag cs nahe, den mächtigen Dreiklang Schädel, 
llirn und Psyche anzuschlagen. Es war eine Albernheit der Majorität der 
zeitgenössischen Gelehrten, dass sie sich die Ohren zuhielten, um ihr Gehirn vor 
den Vibrationen dieses eulturgeschichtlich mächtigen Accordes zu bewahren. 

Dass Gai.l mit dem ersten Versuche einer solchen angewandten 
Biologie scheitern musste, liegt auf der Hand, und ich will , bevor ich den 
Grund dieses Seheiterns auseiuandersetze . im Vorbeigehen erwähnen , dass 
alle Einwände gegen die GALL'sche Schädellehre , die von den Dutzend- 
Gelehrten, id est jenen, auf deren Dutzend noch kein Gedanke kommt, erhoben 
und von den Zwei-Dutzend-Gelehrten anerkannt wurden, von bedeutenden 
Gelehrten als nicht stichhältig zurückgewiesen werden mussten. Ich will nur 
auf Vikcuow hinweisen , der zwei Einwände als hinfällig hinstellte, die von 
den Gegnern Gall’s als besonders massgebend angesehen werden. 

Man hatte gesagt, ein Theil der Hemisphären läge ja an der Basis 
des Schädels, sie seien also der Inspection am Kopfe nicht zugänglich ; man 
hatte ferner eingewendet, dass es hochgradig deformirte Schädel bei Indi- 
viduen gebe , die nach allen Richtungen als normal oder über dem Durch- 
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schnitte stehend anzusehen seien. Der berühmte Autor des Buches: „Die 

Entwicklung des Schädelgrundes“ hat aber nachgewiesen, dass jede abnorme 
Entwicklung der Schädelbasis am Gesichtsskelette und an der Schädelkapsel 
ihren Ausdruck linde und zweitens, dass gerade die hochgradigst dcformirten 
Schädel durch gelungene Compensation zu Stande kämen und daher gerade 
bei den hochgradigsten Deformationen Normalentwicklung des Gehirns mög- 
lich sei. Man hat mit richtigem Instiucte und mit schlechten Argumenten 
die Phrenologie von Gau, verworfen, wobei freilich die Enzophobie, id est 
die gegründete Furcht vor den Eminenzen und Excellenzen und die unge- 
gründete vor den Conseqnenzen eine Rolle spielte. Auch den Fehler, den 
sich bis in die jüngste Zeit viele Gehirnphysiologen zu Schulden kommen 
Hessen, nämlich anzunchmen , dass in irgend einem Districte der Gehirn- 
hemisphären eine einzige elementare psychische Function loc&lisirt werden 
könne, hat Gau, nicht begangen, als ob er das Ergebniss der mikroskopischen 
Untersuchung vorausgesehen hätte, dass nämlich auf jedem Querschnitte 
mannigfache anatomische Elemente, denen wir differente physiologische Be- 
deutung beimessen müssen, vorhanden sind. *) Gau, hat vielmehr correct 
jedem Gehirnbezirke eine combinirte psyehische Function zugesehrieben. Der 
Grundfehler der GALL'schen Phrenologie bestand darin, dass er nicht wusste, 
dass die anatomischen Träger der einfachsten Vorstellungen Uber das ganze 
Gehirn ausgedehnt sind, dass also schon das Organ für die einfachsten Vor- 
stellungen nicht in einem kleinen Bezirk zu suchen ist , sondern ein 
anatomisch diffuses durch Faserverbindung physiologisch 
zusammenhängendes Organ darstellt. Wenn aber schon die Träger 
der einfachen Factoreu des psychischen Lebens so diffus gelagert sind, so 
muss es noch mehr das < Irgan für Seelenbewegungen und Charakterzüge 
sein und besonders für die Träger jener Charaktereigenschaften, die für die 
Form des Existenzkampfes des Individuums massgebend sind. Hiermit ist 
ein für allemal die Möglichkeit einer Phrenologie im Sinne Gall’s abgethan 
und das Einzige, was zurtickbleibt, ist die Thatsaehe, dass die Elemente für 
einzelne .Sinnesgebiete und für einzelne Bewegungsacte, die aber nicht als 
einzelne willkürliche Bewegungen im Sinne von Bell aufgefasst werden dürfen 
etc. in circumscripten Hemisphärenbezirken — aber gewiss nicht ausschliess- 
lich ! — Vorkommen und dass deren Ausfallen oder - deren ungewöhnlich 
reichliche Entwicklung am Schädel ihren Ausdruck linden können. **) 

Die biologischen Gleichungen sind hochgradig complicirt und ent- 
halten eine Summe von massgebenden Faetoren, von deren Existenz die 
Wissenschaft in historisch langen Zeiträumen oft nicht einmal eine Ahnung 
hat. Am complicirtcstcn aber sind die biologisch-psychischen Gleichungen, 
und dass Gall int ersten Atdaufe zur Lösung derselben scheiterte, darf kein 
Grund für gewöhnliche Menschenkinder sein, auf einen Mann wie Gall herab- 
zusehen, den wir neben einem Baco v. Vkbi lam, neben Newton, Gallilei, 
Kant und anderen gleichwertigen Heroen des Geistes zu stellen haben. 

Hätte Gall nach Hkrbaet gelebt, hätte er die geniale Analyse der 
Psychopathien durch Stielmann gekannt, er hätte die Phrenologie auders in 
Angriff genommen.***) 

*) Ich hübe zurrst in meiner Schrift: „Zur Lehre von der Localisation der Gehirn- 
function“ (III. Abschnitt, pap. 1 10) Wiener Klinik 1883 auf diesen wichtigen Factor im Localisations- 
calcal aufmerksam gemacht. 

**) Der wichtigste Fehler in Gall’s Phrenologie aber ist. dass er vorwaltend 
physiologische Eigenschaften des Gehirnes, welche das Temperament, die Phantasie etc. 
bedingen, als anatomische au (fasste. 

***) Ich will bei der Gelegenheit wieder das bahnbrechende Buch von Spiklmaxk 
„D iagnostik für Geisteskrankheiten“ (Wien 18**5, Branmtiller) in's Gedächtnis* der Fachmänner 
znrückrnfen. Seine Ideen sind Gemeingut geworden; sein Name und sein Buch sind durch 
geschickte Machinationen literarischer Cliqnen der früheren Generation vergessen. 
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Neunzehnte Vorlesung. Untertypisches Yolum. 


Tn der Grnndverirrting und in den spcciellen Irrthlimern Gall’s lag 
mehr Förderung des Fortschrittes und mehr Genialität der Beobachtung als 
in den Wahrheiten von tausenden landläufiger Gelehrten. Wir müssen viel- 
mehr ans der Phrenologie Gall's die elementare methodische Lehre ziehen, 
dass wir selbst heute noch bei der Gegenüberstellung von Schädel und 
Gehirn einerseits und der Psyche andererseits uns zunächst die Fragen vor- 
legen, ob eine Störung der Entwicklung der beiden ersten nothwendig eine 
Störung der Entwicklung der Psyche zur Folge habe und umgekehrt, ob 
stets und unter welchen Bedingungen einem abnormen Verhalten der psychischen 
Function eine Abnormität von Schädel und Gehirn entsprechen könne und 
müsse. Wir werden uns vor Augen halten müssen, dass ein negativer Befund 
doch nicht beweise, dass eine solche Beziehung nicht bestehe , da negative 
Befunde oft nichts bedeuten , als negatives Wissen und negative Begabung 
des Forsehcrs. Wir werden andererseits positiven Befunden das grösste 
kritische Misstrauen entgegenbringen und nie vergessen, wie fragmentär unser 
Wissen und Können gegenüber den complicirten Verhältnissen, mit denen 
wir es zu thun haben, sind. 

Wir werden bei dem heutigen Stande des Wissens morphologische 
und psychische Abweichungen nur formal gegeniiberstellen ; wir werden nur 
zu constatiren suchen, ob ein Zusammenhang zwischen beiden existirt, ohne 
es zu wagen, in weitaus der Mehrzahl der Fälle uns aus dem psychischen 
Ergebnisse auf eine physiologische Deutung der morphologischen Daten ein- 
zulassen. 

Ich bin mich bewusst, nur einmal von diesem Wege abgewichen zu 
sein, als ich — jedenfalls voreilig — das ethische Empfinden in den Hinter- 
hautslappen verlegte. 

('onsequenterweise werden wir bei abnormem und atypischem Befund 
am Schädel uns nur berechtigt halten, den Verdacht auf abnorme Orga- 
nisation und Function des Gehirns auszusprechen. Dass es umgekehrt absolut 
berechtigt und nöthig ist. sich zu fragen, ob bei Beobachtung von atypischem 
und abnormen psychischem Verhalten Atypicn und Abnormitäten von Schädeln 
und Gehirn vorhanden sind, sollte hors de discussion sein. Der alberne 
Kampf, der gegeu die Berechtigung auch nur der Fragestellung auch von 
Fachmännern geführt wurde, zeigt, dass immer eine gute Spanne Zeit zwischen 
der Erlangung einer Erkenntniss und zwischen der Anerkennung derselben liegt. 

Es gibt nur relativ wenige Befunde, die uns berechtigen, mit Sicher- 
heit auf die Unmöglichkeit normaler Functionirung zu schliessen. 

Es sind vor Allem nn t er t v pi sc h e Verhältnisse, die uns zu letzteren 
berechtigen, und zwar nntertvpische Verhältnisse, die den ganzen Schädel 
betreffen oder auch einzelne Abschnitte desselben. 

Vor Allem können wir bei hochgradiger Unter typie des S c h ä d e 1- 
volnms annehmen, man habe es mit einem abnorm gewesenen Individuum 
zu tliun. 

Am lebenden Kopfe wird uncompensirte excessive Kleinheit eines der 
drei Hauptumfänge uns zu einem Verdachte berechtigen, der schon in den 
meisten Fällen an die Sicherheit eines Beweises heranreicht. Kleinheit der 
grossen oder gar sämmtlicher Umfänge beobachtet man häufig bei ange- 
borenem Schwachsinne, bei Epilepsie und bei schwachsinnigen Verbrechern. 
Auch bei der Hrmi- und Parnplegia spa.-tica infantili* ist derselbe Befund 
häufig, obwohl besonders bei der Paraplegia spastica infantilis — ebenso 
wie bei vielen Epileptikern — gerade excessive Makrokephalie gefunden 
wird. Verwaltend halbseitige Verkümmerung des Horizontalumfanges beob- 
achtet man häufiger bei Hemiplcgia spastica infantilis und bei Epilepsie etc. 

Ich will hier episodisch eine Betrachtung über die Bedeutung von 
Kleinschädeln und überhaupt Uber die Bedeutung des Schädelinhaltos, sowie 
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der Grösse und Schwere des Gehirnes hinzufUgeu. Dass bedeutende Menschen im 
Allgemeinen ein grösseres und schwereres Gehirn haben, oder sicherer, 
dass sie ein grösseres Schädelvolum zeigen, ist eine ziemlich sicher festge- 
stellte Thatsache. Dass aber Makrokephalie nicht umgekehrt hohe psychische 
Entwicklung bedeutet, ist noch mehr sichergestellt. Wir haben ja oft hervor- 
gehoben, dass atypische Makrokephalie vielfach unzweifelhafte Zeichen patho- 
logischer Pintwicklung in sich tragen, und dass bei jedem Excess nach oben 
der Verdacht auf Anomalie gerechtfertigt ist. Wir müssen aber betonen, dass 
ungewöhnlich massenhafte Entwicklung des Gehirnes gar nicht massgebend 
zu sein braucht für die geistige Bedeutung eines Menschen. So z. B. brauchen 
Phantasie und Combinationsgabe, welche einen wichtigen psychischen Factor 
fiir die schöpferische Begabung abgeben, gar nicht mit besonderem Reich- 
thum an anatomischen Elementen combinirt zu sein. 

Wenn nur die vorhandenen Elemente einen tibertypischen Grad von 
Erregbarkeit besitzen und wenn die Bahnen , welche die Knotenpunkte 
psychischer Wellenbewegung mit einander verbinden, einen Ubertypischen 
Grad von Leitnngsfähigkeit besitzen, können, selbst bei relativ kleinem Materiale, 
Fülle und Originalität der Combinationen entstehen, welche das schöpferische 
Talent und selbst das Genie in der Kunst, in der Wissenschaft und in der 
Technik repräsentirt. Nur bei vielseitigen Beweisen origineller Ideen und 
Empfindungen ist Reichthum von anatomischen Elementen ein naturhistorisches 
Postulat. Das grösste Genie kann b o r n i r t , id est mit einem kleinen Ideen- 
und Empfindungskreise begabt sein und umgekehrt eine reich begabte und 
reich entwickelte Natur durch massige Erregbarkeit und Leitungsfähigkeit 
der Elemente unproductiv, id est ohne originelle Combinationskraft sein. 

Weiters ist zu bedenken, dass reiche und schöpferische Begabung 
in der einen Richtung mit psycho-cerehraler Annuth , in anderer Richtung 
combinirt sein kann. Wenn ein so tiefer und reicher Denker, «de Kant, 
psychomotorisch verkümmert wäre und es nach keiner Richtung hin zu irgend 
einer Geschicklichkeit in Körperübungen, ferner in künstlerischen und tech- 
nischen Fertigkeiten bringen kann , so kann das Pitts auf der einen Seite 
durch das Minus auf der anderen Seite compensirt, ja Ubcrcompensirt sein 
und das Gehirngewicht kann selbst unter das Mittel herabsinken. 

Ebenso kann neben grosser intellectueller und motorischer Befähigung 
ästhetischer Schwachsinn oder Moral insanity, die der Ausdruck mangelhafter 
Entwicklung ethischer Empfindungen ist, vorhanden sein und das Postulat 
nach anatomischem Reichthum in der einen Richtung auf einen Mittelbefund 
des cerebralen Gesanuntvermügens herabdrücken. 

Ein gutes Beispiel für Kleinschädel mit normaler P’ntwicklung des 
intellectuellen und des Gefühlslebens liefern viele Fälle von Uemi- und Para- 
plegiu spastica infantilü , bei denen das Ausfallen zahlreicher psycho-moto- 
rischer Elemente Porenkephalie und vermindertes Schädelvolum bedingt. 
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Weitere Resultate der Kranio- und Kephalometrie und der 
Kranio- und Kephaloskopie bei klinischen und forensischen, 
abnormen Reihen. (Fortsetzung.) 

Die untertypischen Sehnen und Bögen. Trigonokephalie. 
Halbseitige Aplasie. Brachykephalia occipitalis. Prognathie. 


Wir mtlsscn nun in der Betrachtung der Maasse fortfahren. 

Aehnlicbes wie vom Inhalte und den Hauptbögen können wir von 
den drei Hauptradien L (oder so), Q und bv oder ).v aussagen. 

Sie haben gesehen , dass hei abnormen Individuen , besonders bei 
den Geisteskranken und den degenerirten Individuen . aus denen sieh ein 
Theil der Verbrecherwelt recrutirt, besonders der Höhenradius in der Ent- 
wicklung gern zurückbleibt, und dass hei diesen beiden Kategorien die langen 
Schädel mit Vorliebe sehr schmal und die breiten mit Vorliebe sehr breit 
sind, so dass der Längen-Breitcnindex sehr charakteristisch wird. 

Aber begreiflicherweise wird auch eine abnorme Kleinheit 
eines Theil maasses darauf schliessen lassen, dass ein Theil des Gehirns, 
der dem betreffenden Schädelabschnitte entspricht, abnorm entwickelt ist. Es 
muss daher eine Lücke in der Gehirnfunction existiren, die nicht nur durch 
abnorme Functionirung des betreibenden Gebirntheils sich kundgibt, sondern 
auch dadurch, dass alle C'ombiuationen der Functionen anderer Gehirntheile 
mit diesem Gehirntheile gestört sind. 

Es ist ein Axiom , das bereits den Untersuchungen von Gall zu 
Grunde lag, und das zu leugnen wir bis jetzt keinen Grund haben, dass 
jedem bestimmten Segmente der Schädelkapsel ein bestimm- 
tes Segment des Gehirnes entspricht und dass wir also aus der 
Entwicklung des ersteren auf die des letzteren schliessen können. 

Eine wichtige atypische Kleinheit, die eine hochgradige 
klinische Bedeutung hat, ist die atypische Kleinheit des Bogen aß. 
Es ist ein charakteristischer — wenn auch nicht absolut constanter — Befund 
bei Epilepsie. 

Bedenkt man, dass die Rolando'sche Spalte circa 45 Mm. hinter dem 
Bregma liegt, so ist klar, dass Verkümmerung des .Scheitelbogens vor Allem 
Aplasie der Centralwindungen bedeutet, also Aplasie der ConvulRionsccntren 
der Hemisphäre. 
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Al» untere physiologische Grenze des Bogens nehmen wir lO'O Cm. an, 
und als relative Verkürzung gegenüber dem Bogen n ß 2'0. Dass auch bei 
Geisteskranken und den degenerirten Verbrechern der Bogen a(i verkürzt 
ist, haben wir schon in der 9. Vorlesung hervorgehoben. Am Kopte wird 
man eine Verkürzung unter 3 Cm. nicht beachten dürfen. 

Ich will hier nebenbei bemerken, dass es ein allgemeines Gesetz ist, 
dass Krämpfe vorzugsweise ans Aplasie und Atrophie bestimmter Theile des 
Centralnervensystems hervorgehen , wie Virchow für die Epilepsie längst 
gelehrt hat und weiters z. B. die Atrophie die .Seitenstränge zeigt. 

Ich kann hier auf die phy Biologische Bedeutung dieser These nicht 
weiter eingehen, umsoweniger, als auch eine ausführliche Besprechung der- 
selben von den zeitgenössischen Klinikern und Fachmännern weder beachtet 
und noch weniger verstanden wurde. (Siehe meine „Nervenpathologie und 
Elektrotherapie“, 2. Theil, §. 109 und besonders pag. 518 und die Ab- 
handlung: „Zur Lehre von der Localisation der Gehirnfunctionen“ [Wiener 
Klinik. 1883, pag. 119 etc.]). 

Die Verkürzung des Scheitelbeinbogens führt uns aber noch zu 
anderen wichtigen Beobachtungen und Betrachtungen. 

Eine parallel wichtige Erscheinung bei Epileptikern ist die sogenannte 
Sch eitel st eil heit, kl est das Wachsthum des Winkels hfi und hv von 
der Horizontalen nach oben und hinten und die Beobachtung, dass gerade 
jene Mitglieder einer neuropathischen, von Epilepsie heimgesuchten Familie, 
welche von der Krankheit frei sind , diese Schädelform im höheren Grade 
besitzen, als die Affieirteu. 

Um den Zusammenhang dieser Thatsachen zu verstehen, müssen 
wir das oberste Constrnctionsprincip der Natur heim Baue des Schädels vor- 
ausschicken. 

Es lautet : Kampf um wachsenden Inhalt im Ganzen und 
innerhalb der einzelnen Segmente des Schädels. 

Wenn wesentlich durch primäre Wachsthumsanlage oder auch durch 
mechanische Hemmung von Seite der Umgebung und besonders durch früh- • 
zeitige Synostose der Sagittalnaht , das Scheitelbein in seiner Entwicklung 
Zurückbleiben soll, so wird der Kampf um's Volum durch die Verlängerung 
der Sehne in den meisten Fällen unmöglich sein und dieser Kampf wird 
durch Erhöhung der Wölbung versucht oder durchgeführt. Der Schädel wird, 
wenn dieser Kampf gelingt, im Scheiteltheile hoch gewölbt. 

Da aber die Theile des Schädelgewölbes mit einander wachsen und 
stemmend oder streckend auf einander wirken, so wird auch der 
Scheiteltheil des Stirnbeins nach oben getrieben und der Flat head ist fertig *) 

Die pathologische Oxykephalie ist also zunächst der Ausdruck des 
Compensationskampfes der Natur gegen die Verkümmerung der Sehne des 
Scheitelbeins , respective des Centrallappens , des Quadratlappens und des 
Scheitellappens. — Je besser der C’ompensationskampf gelungen ist, desto 
exemter ist das Individuum von den Folgen der Aplasie. 

Dass also nicht blos Kürze der Sehne ohne Compcnsation durch die 
Grösse der Wölbung, sondern auch Kürze der Sehne mit ungenügender Com- 
pensatio!) und die durch den Compensationsversuch hervorgerufene Deformation 
eine hohe pathologische Bedeutung beanspruchen, liegt auf der Hand. 

*) Man hat angenommen, dass die Oxykephalie, die schon im Alterthum beobachtet 
und als Makrokephalie beschrieben wurde, wie der Flat head der Indianer durch circulare 
Compreesion etwa in der Richtung des Horizontaluni fanges erzielt wurde. Für den Indianer- 
schiidel ist dies in neuerer Zeit als Fabel zurückgewiesen worden. (Siehe „Les cranes 
deformes“ par J. J. dk Armas. Havanna 1885, Separatabdruck.) — In Frankreich ist jedoch 
eine mechanische Verbildung nachgewiesen. Ich will hier schon bemerken , dass diese Ver- 
bildungen auf das allgemeine Constructionsgesetz des Schädels keinen Einfluss haben. 
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Wenn aber auch die pathologische Form jenen hohen Grad erreicht, 
hei dem die Funetionsstörung verschwindet, ist die Form klinisch nicht gleich- 
giltig. Das. was bei dem einen Glied der Familie gelingt, misslingt bei 
anderen und die Scheitelsteilheit zeigt uns bei den meisten Fällen an, dass 
es sich um ein Individuum aus einer belasteten Familie handelt. Besonders 
bei den Descendenten schlägt die beim Ahnen gelungene Compensation 
häutig fehl. 

Wir erhalten auf diese Weise einen tiefen Einblick in die Hereditäts- 
lehre, besonders in den Grund, warum einzelne Glieder einer belasteten 
Familie intaet bleiben und wie und warum in der Deseendenz solcher exeinter 
Individuen die Familieuanlage wieder zum Ausdrucke kommt. Die hier ge- 
schilderten Verhältnisse sind ein Typus für viele analoge. 

Sie begreifen auch, welche Bedeutung dieses anatomische Symptom 
für die Prognose der Epilepsie hat. Waren bei einem Kinde eclamptischc 
Anfälle vorhanden, so ist bekanntlich die Gefahr sehr gross, dass auch nach 
jahrelanger Unterbrechung, besonders in der Pubertätszeit Epilepsie ausbreche. 
Die Entwicklung des Scheitclbogens gibt uns — wenn auch nicht ausschliess- 
lich — einen wichtigen Anhaltspunkt für die Prognose. Weiters wissen Sie. 
dass häutig Epilepsie verleugnet wird, besonders bei Mädchen aus „guten“ 
Familien, wenn sie heiraten sollen oder wenn es gilt, dem Schwiegersöhne 
die Ursache der Krankheit aufzuhalseu und sich von der Schuld der Ver- 
heimlichung rein zu waschen. Hier gibt die kraniologische Untersuchung einen 
wuchtigen Anhaltspunkt für die Aufdeckung der Wahrheit. 

Verkümmerung des Scheitelbeins habe ich auch bei einem yank- 
notenfälscher kraiiiometrisck und von zwei kephalometriscb Untersuchten bei 
dem einen beobachtet. Bei dieser Kategorie von Verbrechern liegt aber eine 
Art von psychologischer Epilepsie — der „Virtuositätskitzel“ — vor.*) 

Gall hat die Scheitelsteilheit bei Dieben beobachtet und deshalb 
den „Diebssinn“ auf den Scheitel verlegt. 

Jedenfalls hängt das am meisten charakteristische psychologische 
Moment dieser Verbrecherkategorie — die Arbeitsscheu — mit der Aplasie 
des Parietalbeines zusammen. (Siebe die oben citirte Abhandlung.) 

Verkümmerung des Bogens n,1 kommt auch bei Epilepsie vor, und 
zwar vorwaltend, wenn auch nicht ausschliesslich bei der Form von Grand 
vertige. Eigentümlich verkümmert ist die seitliche Region des Stirnbeines 
bei Aphasin congenita. ln einem Falle war die Linea ncmicircularis ober- 
halb ihrer Wurzel nicht mehr durchzufühlen, hinter der Basis derselben eine 
grubige Einsenkung, das ganze seitliche Thal des Stirnbeins (links! flacher 
und kürzer, die KeilbeinHügelgegend verkümmert und die Schuppe des 
Schläfenbeins nach vorne gerückt. 

So scharf hier der Kopf markirt war, so handelte es sich doch nur 
um einen Fall mit intacter Intelligenz und intactem Sprachverständniss und 
die assoeiatorisebe Sprachstörung war durch die Entwicklung des Kindes im 
Rückgänge. Auf eine weitere Verkümmerung des Stirnbeines kommen wir 
gleich bei der Besprechung der Trigonokephalie zurück. 

Dass Verkümmerung des Gesammtbogens n a bei Psychopathien und 
bei degenerirten Verbrechern eine grosse Rolle spielt, haben wir in der Vor- 
lesung über die Bogenmaasse hervorgehoben. 

Verkümmerung des lnterparietalbogens (Are. nt) habe ich bei einer 
in der ersten Kindheit Erblindeten nachgewiesen. 

Es versteht sich von selbst, dass nicht blos Verkümmerung in der 
(sagittalen) Längsrichtung, sondern auch Verkümmerung in den anderen Rich- 
tungen eine tiefe Bedeutung haben. 

*) Siehe meine Abhandlung: „Biologie und Kriminalistik.“ Liszt’ s Zeitschr. f. d. 
ges. Strafrechts wesen. VII. Band. 
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Ich will hier von einer Schädelform sprechen, welche in ihren extremen 
Formen längst die Aufmerksamkeit der Pathologen auf sich gezogen, in ihren 
mittelhochgradigen Formen aber nicht beachtet wurde, obwohl sie eine tiefe 
klinische Bedeutung hat, nämlich von der Trigonokephalie. 

Die Charakteristik dieser Schädeln und Köpfe liegt nicht allein im 
Missverhältnisse zwischen der „Grössten Breite“ und der „Kleinsten Stirn- 
breite“, sondern auch in folgenden Verhältnissen. Die mediane Stirnlinie ist 
hervorgewölbt — was offenbar mit vorzeitiger Verwachsung der Stirnnaht 
zusammenhängt — und die Seitenflächen der Stirne mit ihrem Tnber sind 
an die Seite genickt und ihre Krümmung ist verkleinert. 

Ich zeige Ihnen einen charakteristischen derartigen Schädel von 
einem jugendlichen Selbstmörder. Ich sehe diese Form häufig bei Epileptikern, 
besonders mit der Form des Grand vertige, und sie spielt gewiss bei den 
Psychopathien eine grosse Rolle. 

Verkümmerung der Bögen des Schläfenbeins spielt wahrscheinlich 
eine Rolle bei der angeborenen und frühzeitig erworbenen Taubheit. 

Es ist hier auch der Ort, auf die halbseitige Aplasie des 
Schädelskelettes zurückzukommen, die besonders charakteristischer wird, 
wenn auch halbseitige Aplasie des Gcsichtsskelettes und halbseitige Aplasie 
der Rumpf- und Extremitätsknochen damit verbunden ist. — Häufig sind die 
Aplasie des Gesichts-, Rumpf- und Extremitätenskelets gekreuzt. Mit dieser 
Form ist häufig Hemiplegia spant < ca infantilis, Epilepsie, intelleetuellcr und 
ethischer Schwachsinn verknüpft. 

Excesse der Entwicklung sind in ihrer Bedeutung zwei- 
deutig. Sie bedeuten jedenfalls Abnormität der Entwicklung, können aber 
vollständige Compensation in sich schliessen. 

Mittlere Grade ungewöhnlich starker Entwicklung der allgemeinen 
und speciellen Schädeltheile bedeuten unzweifelhaft häufig allgemeine oder 
Bpccielle psychologische Perfection. 

Wir kommen nun zu einer anderen Abnormität, nämlich zur Ver- 
kürzung der hinteren Schädelhälfte. 

Einen der wichtigsten Unterschiede 'zwischen dem Menschen- und 
Thicrschädel bildet die Stellung des Punktes b zum vorderen und hinteren 
Pole des Schädels Wir wollen als Repräsentanten des vorderen Poles den 
Punkt n und als jenen des hinteren Poles den Punkt o nehmen und den 
Tbeil der Horizontalachse, den man sich durch b gezogen denkt, bis zum 
Projectionspunkte von n auf dieselbe (n in Fig. 8) den präbasionalen 
und jenen bis zu o, (Fig. ij) den postbasionalen nennen. 

Beim menschlichen Schädel liegt b beiläufig in der Mitte : beim 
Thiere rückt b immer mehr gegen den hinteren Pol zu und häufig fallt b 
mit o, also auch mit o, zusammen. 

Unter 10 deutschen Schädeln ist bei 8 die Linie bo, id est die Linie 
von b zum I’usspunkte der Projection von o auf die durch b gelegte Hori- 
zontale grösser als die Linie bri, id est von b zum Fusspnnkte der Projec- 
tion von n auf die Horizontale. Das Mittel der postbasionalen Verlängerung 
beträgt 13"2°/o. Bei zwei Schädeln existirt postbasionale Verkürzung von 
12’9° o und 2P30 0 0 . Das Gesammtmittel der Verlängerung beträgt 
bei allen 10 Kranien 7'1" Die Variationsbreite zwischen der grössten Ver- 
längerung nach hinten (42'9 n 0 '> uud der grössten Verkürzung (21 '3° 0 ) beträgt 
64-2V 

Von 5 Slowcnenkranien zeigen 4 postbasionale Verlängerung mit dem 
Mittel 17’7° o, dem Maximum von 31 - fi°/ 0 und dem Minimum von 1-8° 0 . Ein 
Kranium ist verkürzt (mit 3’5“ „) und das Gesammtmittel der Verlän- 
gerung ist 13 - 3°„. Bei 5 Serbo-Croaten ist bei 4 postbasionale Verkürzung 
mit dem Mittel von 8’8, dem Maximum 13 - 5° o und dem Minimum 4'7“ ,. Ein 
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Kraninm hat eine postbasionale Verlängerung (7‘1%). DasGesammt mittel 
der Verkürzung ist 6-ti* 

Im Interesse der Kephalometrie müssen wir eigentlieh nicht durch 
b , sondern dnrch l die horizontale Achse legen und das Verhältniss des 
vorderen Theiles (}■ n) zum Hintertheil ()■ o) in Betracht ziehen. 

Wir werden An'ralsden präauricularen und ’bo als den retro- 
auricularen Abschnitt der Horizontalachse bezeichnen. 

Wir haben schon in einer früheren Vorlesung hervorgehoben , dass 
die Variationsbreite der Radien von b zu den Punkten des Hinterhauptes, 
von a abwärts kleiner ist, als von l aus. Dasselbe gilt von den Projeetionen 
dieser Punkte auf die Horizontale. In seltenen Fällen ist ). o, > /. n, , selten 
gleich, in der Regel verkürzt. Wir geben hier die Verhältnisse bei den ge- 
nannten 20 Schädeln. 

Von 1 0 deutschen Schädeln zeigen 8 postauriculare Verkürzung und 
nur 2 Verlängerung. Fiir die 8 Schädeln beträgt die Verkürzung 12 2% ; 
das 0 e sa m m t mi 1 1 e 1 der Verkürzung aller 10 Schädeln be- 
trägt n . Das Maximum der Verkürzung beträgt 23 2%, das Maximum 
der Verlängerung 1(V0%. 

Bei den Slowenen sind alle Schädeln postauricnlar verkürzt (Maximum 
22'5° o, Minimum 0‘6%). Das Gesammtmittel der Verkürzung be- 
trägt 14’2%. Bei den Serbo-Croaten sind auch alle Kranien postauricnlar 
verkürzt (Maximum 25‘7 <l 0 , Minimum 10 4%). Das Mittel der Ver- 
kürzung ist 15-5%. 

Wenn hei Schädeln einer Race, wie z. B. bei den Deutschen, bei 
denen geringe postauriculare Verkürzung zum Racentypus gehört, hochgradige 
Verkürzung vorkommt, so mag dies theils von Racenkreuzung, theils von der 
Unreinheit des Materials in klinisch-forensischer Beziehung herrühren. Halb- 
seitige Verkürzungen und Verkürzungen über 25'0° 0 sind jedenfalls patho- 
gnomiseh und bei abnormen Reihen innerhalb einer Race wird das Mittel der 
Verkürzung besonders charakteristisch sein. 

Wir haben unter den europäischen typischen Racenschädeln nur einen, 
hei dem eine bedeutende retroauricnlare Verkürzung statthat, nämlich beim 
südslavischen Schädel. 

Ich habe zuerst bei schweren Gewaltthätigkeitsverbrechern, die sich 
zum grossen Theil aus dem Geschlecbte der Degenerirten recrutirt, eine 
atypische Verkürzung des retroauricularen Theiles bemerkt, und zwar unter 
Verbrechern der distantesten Nationalitäten auch ausserhalb Oesterreichs, 
z. B. in den Gefängnissen von Bern nnd Genf, aber auch in jenem von 
Lepoglava in Croatien, dessen Insassen fast ausschliesslich der serbo- 
croatischen Race angehören. 

Lange Zeit glaubte ich, dass diese Form bei den kraniometrisch in 
Betracht kommenden Gehirnkrankheiten fehlt. Indessen überzeugte ich mich 
später oft, dass dieselbe auch bei Belastnngsformen von Geisteskrankheit 
und bei Epilepsie vorkommt , und zwar beobachtet man diese Verkürzung 
in pathologischen Fällen vorzugsweise halbseitig. Die Messung dieses 
Verhältnisses mit dem Zirkel hat grosse Schwierigkeiten, weil in der Regel 
bei diesen Fällen jene Sehädelbklfte , in welcher das Ohr nach rückwärts 
rückt, schmäler ist, als die andere, so dass z. B. die Radien On beiderseits 
nahezu gleich sein können. Es ist nämlich in diesen Fällen die Achse 00 
schief, und zwar nicht blos in der Längen-, sondern auch in der Höhen- 
richtung, und ihr medianer Punkt theilt die Längsachse nicht in zwei gleiche 
Tlteile. Kurz, wir haben es hier mit Schädeln zu thnn, deren exaete Messung 
nur mittelst des kathetometrisehen Systemes möglich ist. Auch der Versuch, 
diese Abweichung mittelst des Bandmaasses zu messen, scheitert gewöhnlich 
ans Gründen, die wir in einem folgenden Capitel auseinandersetzen werden. 
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Wir geben jetzt zu einem anderen Verhältnisse Uber, das für viele 
pathologische Schädel charakteristisch ist, nämlich Excesse der Prog- 
nathie. Am wichtigsten ist die P-ognathia nasalis , ein Excess derselben 
gibt dem Gesichte einen thierischen Ausdruck, umsomehr, da sie in der 
Regel mit exeessiver Prognathia subnasalis zusammenfällt. Würden atypische 
Excesse der Prognathie nicht einen innigen Zusammenhang mit der ganzen 
Construetion des Schädels haben , so durften sie uns nur einen entfernten 
Verdachtsgrund auf Abnormität des Gehirnes und seiner' Functionen liefern. 

Wir wissen aber aus dem Meisterwerke Virchow’s Uber Entwicklung 
der Schädelbasis , dass das Vor- und ZuriickrUeken der Linie n x ein sehr 
empfindlicher Index für die Conformation der Schädelbasis, respective fUr 
die Entwicklung und Stellung des Grundbeins, des Keilbeins und des basalen 
Theiles des Stirnbeines ist. 

Ausser bei den degenerirten Individuen der Gefängnisse findet man 
excessive Prognathie von nx bei den Mikrocephalen und bei der Hsmi- und 
Paraplegia spastica infantil in , und zwar besonders bei jenen Fällen dieser 
Erkrankung, die mit untertypischer Kleinheit des Schädels verbunden sind. 
Besonders charakteristisch wird die Physiognomie des Gesichtsskelettes, wenn 
die Prognathia aubnasalis hinter der Prognathia nasalis zurUckbleibt und der 
Unterkiefer verkümmert ist. Der Tunkt x bildet dann den vorspringendsten 
Tlieil des Gesichtes (natürlich mit Ausschluss der Nasenbeine) und es kommt 
die sogenannte Aztekenphysiognomie zu Stande. 

Der thierische Charakter des Gesichtes wird natürlich noch erhöht, 
wenn zur Combination der Prognathia nasalis und subnasalis noch eine 
progenae Stellung des Unterkiefers hinzukommt. Ueber Krania progenaea 
haben wir im Abschnitte Uber den Unterkiefer gesprochen. 

Die Angabe Lombroso’s, dass bei Verbrechern fast ohne Ausnahme 
excessive Prognathie vorkomme, ist für den Moment schwer controlirbar, da 
Lombboso eigentlich nicht gemessen, sondern nur geschätzt hat. Er hätte müssen 
nach einer richtigen Methode, die ihm nicht zu Gebote stand, erst die Varia- 
tions- nnd physiologische Breite der Prognathie bei Italienern bestimmen und 
dann die Prognathie bei Verbrechern. Dann wäre wohl seine Zahl auf einen 
relativ kleinen Bruchtheil herabgesunken. Gerade weil ich beim Studium 
abnormer Reihen immer wieder darauf gekommen bin , dass die kranio- 
metrischen Methoden bis zur wissenschaftlichen Naivetät unvollkommen sind, 
habe ich eine kleine Bibliothek von Messungen im Schreibpulte zurück- 
gehalten. 
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Weitere Resultate der Kranio- und Kephalometrie und die 
Kranio- und Kephaloskopie bei klinisch und forensisch ab- 
normen Reihen. (Schluss.) 

Abnorme Stellung der medianen Stirnlinie und abnorme Länge derselben. 
— Pathologische Länge und Breite des Gesichte«. — Pathologisches Ver- 
halten derNähte. — Asymmetrie. — Schaltknochen. — Der Inka- undStufen- 
Schädel. — Excessive Crista frontalis. — Mittlere Hinterhauptsgrube. — 
Verschiedene pathologische Schädelformen. 


Wir kommen jetzt zur Configuration der Stirne, id est zur Betrach- 
tung der sogenannten vor- oder rück fliegenden Stirne. Die stark 
vorfliegende Stirne hat meist eine pathologische Bedeutung und kommt vor- 
waltend bei Hydrokephalie vor. Die Diseussion wird sich daher vor Allem 
um die Bedeutung der stark rUck fl legenden Stirne drehen. 

Bevor wir in dieselbe eingchen, müssen wir einige kraniometrische 
Schwierigkeiten bervorheben. Auf den ersten Blick erscheint die Bestimmung 
der Neigungsverhaltnisse der Stirne einfach, und zwar durch die Bestimmung 
der Neigung der Linie nf (respective n h ) zur verticalen oder horizontalen 
Projectionsachse. Allein hei Schädeln mit einer tief unter dem hervorsprin- 
genden Arcus superciliaris gelegenen Nasenwurzel kann die Stirne viel mehr 
rüekfliegend erscheinen, als durch die Linie nh angezeigt ist. Weiters kann 
die Unbestimmtheit des Punktes h am Schädel zu beträchtlichen Irrthümern 
Veranlassung gehen und hier wird die kephalometrische Bestimmung die 
kraniometrische Ubertreffen , wenn nicht die exacte Zeichnung der Median- 
ebene vorliegt. 

Weiters kommt es vor, dass die Stirnlinie doppelt eingeknickt ist, 
so dass der obere Theil mit dem unteren einen Winkel bildet. Bis zu einer 
definitiven Messung der Stirnneigung ist noch ein weiter Weg zurückzulegen 
und es sind vergleichende Messungen nicht nur der Linie n A, sondern auch 
Messungen von dem hervorspringendsten Theile des Arcus superciliaris zu h 
und von diesen Punkten noch zu anderen Punkten der Stirne zu machen. 

Die rück fliegende Stirne hat bis zu einem gewissen Grade 
die Bedeutung einer Einengung des Stirnhirnraumes ; verliert aber diese 
Bedeutung, wenn die Bogenwölbung diesen Defcct compensirt. 
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Die nächste Betrachtung wollen wir der Stirn höhe widmen. Dass 
dieselbe nicht durch die Linie nA, sondern durch die Projection derselben 
auf die verticale zu bestimmen ist, braucht kaum hervorgehoben zu werden. 

Man hat die Höhe der Stirne und ihre richtige Mittelstellung als 
den Ausdruck der Intelligenz betrachtet. Dass dies physiologisch nur wenig 
gerechtfertigt ist, braucht wohl nicht betont zu werden ; die Intelligenz ist 
eben an die Entwicklung des ganzen Gehirnes und des ganzen Schädels und 
nicht an die gute Entwicklung und Stellung eines Theiles gebunden. Nur 
insoferne , dass sich einer gut entwickelten Stirne gewöhnlich ein gut ent- 
wickelter Schädel anschliesst, kann einer hohen Stirne jene Bedeutung bei- 
gelegt werden. Hingegen steigert bei unintelligentem Ausdrucke eine stark- 
entwickelte Stirne den Eindruck der Stupidität. 

Es versteht sich von selbst, dass der physiognomische Eindruck und 
die kraniometrische Würdigung der Stirne nicht blos von der Höhe, sondern 
von der Breite und den Wölbungsverhältnissen in der Breite abhängt. 

Die weibliche Stirne ist bedeutend niedriger, ihre Glabella nach 
anssen gewölbt. Eine auffallend hohe und breite Stirne bei dem Weibe ist 
geeignet, als Gesehlechtsaty pie den Verdacht auf atypische Entwicklung 
des Gehirnes und seiner Functionen zu erwecken. Ich glaube nicht zu irren, 
wenn ich einer exeessiven Stirnentwicklung beim Weibe auch ohne hydro- 
kephalisehen Charakter eine — nicht constante — Beziehung zur Convulsibilität 
zuschreibe 

Mit feinem fnstinet kämmen die Weiber bei atypischer Höhe die 
Haare in die Stirne hinein und wenn eine vornehme Dame auf diese Weise ihre 
hässliche Stirne corrigirt, werden durch die Mode alle schönen Stirnen entstellt. 

Wichtig ist die Bemerkung, dass es Fälle gibt, bei denen die Haare 
ihre typische Grenze überschreiten und vorwaltend in der medianen Region 
in das Tiiberalgebiet hineinwuchert. In diesen Fällen entspricht die Linie n 
zur Haargrenze nicht der Linie nf oder nh, sondern muss bis zu jenem 
Punkte genommen werden, wo das Stirnbein aus der Norma facialis in die 
Korma verticalis übergeht. 

Zu den Erscheinungen, welche dem Gesichte eine fremdartige Er- 
scheinung geben, gehört auch eine ungewöhnliche Entwicklung desselben in 
die Länge und Breite. 

Dass wir ans diesen Verhältnissen im Gesichte keinen directen 
Schluss auf Anomalien der Gehirnorganisation machen können, ist selbstver- 
ständlich , doch kommen sie häufiger bei abnormen als bei normalen Indi- 
viduen vor. 

Den bisher betrachteten Abweichungen reiht sich zunächst das 
ahnorma Verhalten derNahtverbind ungen an, zunächst die 8 y n o- 
s tosen jener Nähte, die normaliter erst im späteren Alter zu Stande kommen 
und die man zum grossen Theil auch am lebenden Kopf eonstatiren kann. — 
Besonders die Synostosen in der Kindheit sind ausserordentlich lehrreich. 
Wenn man auch heute nicht mehr die pathologischen Formen blos auf Synostosen 
znrtiekführt, indem man erkannt hat, dass auch primäre Hyperplasie und 
Aplasie eine Rolle spielen, so sind doch die bahnbrechenden l 'nterstichungen 
von Virchow führend geblichen. 

Durch solche vorzeitige Nahtverschlüsse können allgemeine oder 
partielle Hemmungen des Schädel- und des Gehirnwachsthums eintreten und 
dadurch eine allgemeine Verkümmerung oder eine Störung in der Harmonie 
des Gehirnorganismus und der Gehirnfunctionen verursacht werden. Die 
Mikro- und Leptokephalie, insoferne sie durch vorzeitige Synostose bedingt 
sind, liefern Beispiele der ersten Art. 

Als eine bedeutsame Anomalie ist auch das abnorme Offenbleiben 
der Nähte zu betrachten. Die Bedeutung dieses Phänomens besteht 
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entweder darin, dass die Entwicklung des Gehirns erst abnorm spät znr Ruhe 
kommt, oder dass durch dieses Offenbleiben eine bedeutende Hemmung der 
Gehirnentwicklung verhütet werden soll. Eine häufige Form dieser Art, die 
gewiss keine pathologische Bedeutung hat, stellt der Schädel mitoffener 
Stirn naht dar. Bei demselben beobachtet man eine grössere Stirnbreite 
(um 10), ferner eine grössere Augenbreite (um 0'3) und eine grössere Ent- 
fernung der Tubera frontala (um l - 6); sie fallen mit den übrigen Maassen 
in die physiologische Breite. Diese Form ist in der lebenden Bevölkerung 
ungleich seltener zu linden als in anatomischen Sammlungen nnd ist meist 
am Kopfe gut durchzufühlen. 

Von ausserordentlichem Interesse ist das Offenbleiben derlnterparieto- 
Occipitalnaht, die von den Punkten, an denen wir die Hinterhauptsbreite ge- 
messen haben , durch den untersten Theil der ProminerUia occipitalis quer 
durchgeht. Ihre Anwesenheit charakterisirt den sogenannten Inkaschädel und 
ist, wie Virchow betont, als Riicklällsphänomen anzusehen. 

Von den Nähten ist weiters zu bemerken, dass sie entweder unge- 
wöhnlich einfach oder ungewöhnlich gezackt sein können. 
Das erstcre Verhalten bedeutet in der vergleichenden Racenlehre, wie 
Virchow gezeigt hat , eine niedere .Stufe der Entwicklung und bei höheren 
Raeen zurückgebliebene Entwicklung des Individuums, und wenn wir einen 
Schädel nach allen seinen individuellen Eigenschaften einerseits in die Reihe 
der typischen und andererseits in die Reihe der atypischen und pathologischen 
einreihen sollen, müssen wir dem Verhalten der Nähte eine grosse Wichtig- 
keit beilegen. 

Betz und Rava (Kiewer Universitätsnachrichten, 1880) haben die 
Wachsthnms-Vorgänge an den Nähten näher studirt. Im jugendlichen 
Schädel wird die Naht aus einfachen Zacken gebildet, aus denen dann 
beiläufig im 10. Lebensjahre Keile zweiter Ordnung seitlich hervorwachsen 
und aus diesen Keilen zweiter Ordnung sprossen beiläufig uiu's 25. Lebens- 
jahr wieder seitlich Keile dritter Ordnung hervor. So entstehen Zacken 
zweiter und dritter Ordnung. Sprossen höherer Ordnung existiren nieht. 
Die Rückbildung erfolgt wieder so, dass zuerst die Zacken höherer Ordnung 
zu Grunde gehen , bis auch jene erster Ordnung verschwinden , wobei 
die Zacken niederer und relativ breiter werden. Dadurch unterscheiden 
sich die Zacken der Rückbildungs- von jener der Fortbildungs - Periode. 
Der männliche Schädel zeigt früher (vom 20. Lehensjahre an! Rückhilduug, 
als der weibliche (um circa 15 Jahre), und während beim Manne die 
Coronarnaht von unten nach oben ossificirt, ist dies bei Weibern umgekehrt 
der Fall. 

Die Reihe, in der die Verknöcherungen im extrafötalen Leben be- 
ginnen, ist folgende. Im Gegensätze zu Betz und Rava wird gewöhnlich 
angenommen, dass die Coronarnaht im 40. Lebensjahr zu ossificiren beginne, 
daun folgt die Lambdanaht entweder von der Mitte ihrer Branchen aus oder 
im Anschluss an die Verknöcherung des hinteren Theiles der Sagittalnaht. 
Daun kommt der obere Theil der Coronarnaht an die Reihe im 50. Lebens- 
jahre cirea). Zunächst kommt die üutura squanioaa (um das 70. Lebensjahr 
herum). Bei den nicht europäischen Raeen ist das Verhältnis nieht immer 
dasselbe. Ais eine grosse Lücke der Kraniometrie muss bezeichnet werden, 
dass trotz der bahnbrechenden Anregung von Virchow nieht sämintliche 
Nähte gemessen werden , utn ihre Mittel und ihre normale Variationsbreite 
zu kennen. Diese Untersuchung ist für die vergleichende Racenlehre und für 
die Beurtheilung der normalen oder abnormeu Entwicklung des Schädels von 
eminenter Bedeutung. — Bei der Gelegenheit will ich auch dem Bedauern 
Ausdruck geben , dass der Basis in der Kraniometrie zu wenig Beachtung 
geschenkt wird. 


Digitized by Google 



Asymmetrie. Schaltknochen. 


127 


Ich gedenke baldigst diese Lücke für normale und pathologische 
Schädel nach dem Vorgänge von Virchow durch das mir zu Gebote stehende 
Material wenigstens theilweise auszufüllen. 

Am wichtigsten unter allen Störungen int Schiidelbuu ist die Asym- 
metrie, die vielfach zur Plagiokephalie führt. Die Asymmetrie kann einer- 
seits schon durch lineare .Maasse gekennzeichnet sein, wobei mau jedoch die 
Messung von Höckern aus möglichst meiden soll, aus Gründen, die schon 
früher erörtert wurden. 

Mehr noch als durch die linearen Maasse wird die Asymmetrie durch 
Bogenmaasse ebarakterisirt: es muss jedoch bemerkt werden, dass das 
Studium asymmetrischer Schädel und Höcker mit Zirkel 
und B a n d m a a s s im höchsten Grade unvollkommen ist und 
kaum viel d ie Resultate durch kranio- und kcphaloskopische 
Anschauung U be r t r i ff t. 

Schon der Umstand, dass die Ansicht allgemein verbreitet ist, dass 
die Schädel in der Kegel asymmetrisch sind, während man bei exaetem 
katbetometrisehen Studium von der peinlichen Symmetrie, welche die Natur 
bei den einzelnen Punkten und linearen Maassen einhält , überrascht wird, 
zeigt, wie dringend noth wendig für das Studium pathologischer Verhältnisse 
exacte Methoden sind. 

Gegenüber den Schwierigkeiten einer exacten Bestimmung der Asym- 
metrie ohne exacte Methodik können die naiven Maassangaben , denen wir 
öfters in der Literatur begegnen, nur ein Lächeln erzeugen. 

Ein gutes Instrument zur Beurtheilung der Asymmetrien . die sich 
im Horizontalumfang kundgeben, ist jenes, welches die Hutmacher zur Ab- 
nahme des Kopfmaasses benützen und dessen Grundgedanke von Huschke 
herrührt. Eine wesentliche Verbesserung dieses Instrumentes verdanken wir 
Luvs. *) Das Grundprincip ist dasselbe wie im früheren Instrumente. Es ist 
aller möglich, mit dem Kraniograph auriculäre und naso oceipitale Asym- 
metrien in der queren und sagittalen Richtung zu messen. Man erhält über 
haupt leidlich gute Curven mit den drei Iustrumenteu von Luvs und diese 
sind auch für manche Messungen an Köpfen geeignet. 

Ebenso bedeutsam sind die Methoden von Rikger. (Eine exacte 
Methode der Kraniographie, Jena 1885, bei Fischer.) 

Diese Methoden sind jedoch nicht geeignet, so exacte Curven zu geben, 
um sie zum Studium der Krümmungsgesetze zu benützen. 

Wir wollen uns nun mit den Scbaltknocheu beschäftigen. Wir 
haben den Kampf um s Volum als oberstes Constrnctionsprincip des Schädels 
hingestellt. Eines der Mittel, um das Ziel des Wachsens des Volums zu er- 
reichen, stellt die Bildung der Zacken höherer Ordnung an den Nähten dar. 
Viele dieser Zacken werden selbstständig und repräsentiren die kleineren 
Wonnsischen Knochen. Manche erreichen eine ungewöhnliche Grösse. Sie 
können eine doppelte Bedeutung haben, nämlich erstens die des gelungenen 
Sieges im Kampfe um's Volumen und andererseits kann trotz ihrer Anwesen- 
heit und hochgradiger Entwicklung das Ziel der normalen Entwicklung nicht 
erreicht sein. Dann sind sie Zeugen für pathologische Störung oder Dcgenc 
ration. Es scheint, dass ihre Bedeutung bei den Raeen wechselt. Auffallend 
ist z. B. die Häufigkeit der temporalen „Schaltstücke“ in der Sammlung 
der als normal angenommenen Schädel in Königsberg. 

Von eminent pathologischer Bedeutung scheint mir die reichliche 
Schaltknochenbildung bei den sogenannten „.Stufenschädeln“ zu sein. 
Es sind dies jene Kranien, bei denen die Lambdanähte eine tiefe Einsatte- 
lung darstellen. 

*) Kecherchca sur la menaurat, de la tüte etc. Paria, Baillüre et f. 1836. 
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Alle Köpfe mit dieser Formation, die ich bis jetzt beobachtet habe, 
gehörten Individuen mit schweren Kephalopathien oder aus schwerbelasteten 
Familien an. 

Wir wollen noch kleiner Anomalien des Schädels gedenken. 

Zu den Seltenheiten , welche als eine Art Abweichung vom Typus 
zu betrachten ist, gehört eine stark entwickelte Cr ista frontalis. Texchiki 
(Sulla cresta frontale dei criminali. Pavia 188ti, bei Luigi Battai) fand nicht 
nur bei Verbrechern diese Crista häufiger als bei normalen Individuen, 
sondern auch viel stärker ausgebildet. — In Uebereinstiminnng damit fand 
Bianchi diese Entwicklung häufiger und stärker bei Geisteskranken und nach 
Tenchini ist dies auch bei niederen Racen der Fall. 

Immer ist nach Tkxchixi diese Crista frontalis stark entwickelt, 
wenn die sogenannte Fossa oecipitolis mnliana in ausgesprochener Weise 
vorhanden ist. 

Letzterer hat Lombroso besondere Aufmerksamkeit geschenkt und 
er hat sie bei Verbrechern viel häufiger entwickelt gefunden als bei nor- 
malen Menschen. Die Entwicklung dieser Grube hängt mit der grösseren 
Entwicklung des Wurms zusammen. Dass eine Schlussfolgerung von dem 
Vorhandensein einer mittleren Oeeipitalgrube auf das Vorhandensein von 
Criminalität unstatthaft sei. ist selbstverständlich. Eher noch wäre es erlauot, 
die starke Entwicklung der Crista frontalis, da sie mit frühzeitiger Synostose 
der Stirnnaht zusammenhängt und daher auch ein Zeichen der Hemmung 
der Entwicklung des Stirnhirns ist, mit psychischen Anomalien in festen 
Zusammenhang zu bringen. 

Wir haben die verschiedenen pathologischen Formen des Schädels 
eigentlich schon erwähnt, besonders die Schief köpfigkeit (Plagiokcphaliei, 
die pathologische Flaehköpfigkeit (Chamaeokephalic), die wir besonders bei 
Geisteskranken nachgewiesen haben : ferner die Oxykephalie, die wir besonders 
bei Epileptikern und geborenen Verbrechern beobachtet haben, zu deren 
Gruppe die Hypsokephalie und der Thurmkopf gehört: ferner die Lepto- 
kepiialie (Kleinschädel), die Mikrokephalie und die Trigonokephalie. 

Hier sei noch die Skaphenokephal ie erwähnt, die in ihren 
extremen Graden ein eminentes Kennzeichen für Degeneration, schwere 
Functionsstörnng des Gehirns und pathologische Prädisposition ist. 

Eine besondere Aufmerksamkeit verdient die Hydrokephalie, 
die eigentlich eine Specialform der Makrokephalie darstellt. Der Kopf er- 
scheint mehr kugelig, besonders die Tubera vorgewölbt, das Orbitaldach 
niedergedrückt und die Nähte durch Schaltknochen complicirt. Besonders 
interessant sind die colossalen' hvdrokephalischen Köpfe bei jenen klinischen 
Bildern, die ich als Hrmipletjia und Paraplrijia «pastica infantil is liesch rieben 
habe, bei denen Leptokephalie mit Makrokephalie wechselt und Asymmetrie 
besonders bei der ersten Fonn zur Regel gehört. 

Ueber die Bedeutung höherer Grade des Hydrokephalus für die 
Pathologie des Gehirns und für die Abnormitäten seiner Function brauchen 
wohl nicht viel Worte verloren zu werden. 

Zu den pathologischen Vorkommnissen muss auch die Einknickung 
oder Einwärtswölbung des eigentlichen Hinterhauptsbeines gerechnet werden. 

Die Bedeutung der Hyperostosen und Osteophyten, besonders für 
Psychopathien haben wir bereits in den ersten Vorlesungen hervorgehoben. 

Dass auch die Osteoporose der Schädelknochen als Zeichen von 
Reizungs- und Degenerationsvorgängen von Bedeutung sind, ist selbstver- 
ständlich. 

Principicll wichtig ist zu betonen, dass dieselben Anomalien bei 
allen Formen der Störung der Gchirnfunctionen Vorkommen und dass wir 
also bei hochgradigen Atvpien und pathologischen Formen des Schädels nur 
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zunächst die allgemeine Frage auf cerebrale Störung stellen dürfen , also 
zunächst auf Störung der Intelligenz, dann auf cerebro-motorische und dann 
auf ethopatbischc Störung. Die Narren, Epileptiker, die degenerirten Ver- 
brecher u. s. w. bilden vorerst noch eine einzige kraniometrische Familie, 
deren Glieder aber klinisch und forensisch nicht zusammengeworfen werden 
dürfen. Doch kann jede Form dieser Enkephalopathien sich mit der anderen 
combiniren. Die näheren Beziehungen der Verbrecher zur Geistesstörung, 
zum Alkoholismus, zur angeborenen Degeneration etc. habe ich in der oben 
citirten Abhandluug in Liszt’s Archiv für das gesammte Strafrechtswesen 
auseinandergesetzt. (Siehe auch den Vortrag: »Les relations entre la folie 
et la criminalitd“ im Berichte des Antwerpener Congresses, 1885.) 

Ich will zum Schlüsse die wichtige Erfahrung betonen, dass Ab- 
normität des Baues zur Krankheit prädisponirt. 
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Zweiundzwanzigste Vorlesung. 

Nothwendigkeit der kathetometrischen Messmethode. Der 
optische Kathetometer. 


Oie bisherigen Methoden lassen uns in Stieb , wenn es sieh um 
asymmetrische Schädel handelt. Denn in diesen Fällen fehlt uns die Orieu- 
tirung der Medianebene, die sehr verbogen sein kann, und die Orientirung 
au einer Querachse. So kam es auch , dass die Messung der einseitigen 
lirachykephalia oceipitalü fehlschlug. 

Eine andere Liieke , die wir durch die bisherigen Methoden nicht 
ausfüllen konnten , war die Messung der Scheitelsteilbeit, i. e. die Messung 
der Neigung der Linien h v oder h ß (Fig. 8, pag. 77). Der Grund dieses 
Misslingens lag darin, dass der Punkt h (rcspective /, Fig. 4) am Schädel 
nicht genügend charakterisirt ist. 

Es war schon darum geboten, exaetere Methoden in Anspruch zu nehmen. 

Der Hauptgrund aber, warum wir mit den bisherigen linearen 
Messungen und Projectionsmcthoden nicht ausreichen , liegt darin . dass der 
Schädel von ge kr tim inten Flächen eingefasst ist, und lineare 
Messungen nur dann für gekrümmte Körper genügen, wenn die Krümmungs- 
gesetze bekannt sind. Sie wissen z. 15. von der Kugel, dass wir mit einem 
oder wenigen Maassen viele sieh aufdrängende Fragen lösen können , weil 
eben das Krümmnngsgesetz der Kugel bekannt ist. 

Wir halten zwar bereits in der zehnten Vorlesung hervorgehoben, das« nn vergleich - 
ich mehr als das Diagramm der Radien, die Rögen für die Conformation des Schädels mass- 
gebend sind. Wir haben dieser olierstcn Forderung, den Schädel durch die ßogenmaasse zn 
charaktcrisiren , zum Theile Genüge geleistet, indem wir die über den linearen Linien 
(als Sehnen) gespannten Rügen durch'» Randmaass bestimmt und die Krümmuogsindices 
berechnet haben (s. Fig. 8. pag. 77). 

Allein , damit babon wir über die Form dieser Krümmungen nichts ausgesagt 
und wir wissen überhaupt nicht, ob die anatomischen Punkte, die wir zu Endpunkten der 
Sehnen gewählt haben , eino bestimmte Reziehung zu diesen Krümmungen haben nnd ob 
überhaupt die Krümmung über einer nnd derselben Sehne zu einer Curve oder zu mehreren 
Curven gehören. 

Die einfache Inspection eines einzelnen Schädels belehrt uns schon , dass über den 
anatomischen Sehnen, die wir ausgespannt haben, mehrere Krümmungen von verschiedenen 
Radien vorhanden sind. Eine Vergleichung verschiedener Schädel klärt uns ferner bei einfacher 
Inspection auf, dass gerade die Krümmnugsform an demselben Krümmungsahschnitte das am 
meisten Charakteristische für Geschlecht und Race sei, und dass z. R. der eine Krümmung»- 
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abschnitt beim Manne constant concav nach aussen sein kann, während er beim Weibe convex 
nach aussen ist und dass andere Krümmungsabschnitte bei dem einen Individuum desselben 
Geschlechtes und derselben Raee convex nach aussen, hei dem anderen geradlinig und bei dem 
dritten concav nach aussen sein können. Gerade diese schroffen Gegensätze an einzelnen Bogen- 
abschnitten bei der Vergleichung der Schädel verschiedener Geschlechter, verschiedener Alters- 
stufen, verschiedener Racen und verschiedener Thierschädel beweisen uns schon kranioskopisch, 
dass über die einzelnen Sehnen, wie wir sie früher genommen haben , mehrere Bogen nnd in 
verschiedener Weise ausgespannt sind. Wir sind jedoch nicht im Stande, die Schnittpunkte 
dieser verschiedenen Cnrven kranioskopisch festzustellen, und damit ist es uns schon unmög- 
lich, mit den bisherigen Methoden und Instrumenten die Krümmnngs- und Constractionsgesetze 
der Schädel zn bestimmen. 

Um die Krümmungsgesetze zu finden , müssen wir nach streng geo- 
metrischen Gesetzen Vorgehen. 

Wir müssen vor Allem die Längen- und Höhendifferenzen benach- 
barter Punkte der Curven mit einer Feinheit von mindestens •/,» Mm. messen 
können, wenn wir die Curve bestimmen wollen. 

Dazu ist nöthig : 1 . dass das Messinstrument zunächst mit der ver- 
langten Feinheit arbeiten könne, 2. dass die Verschiebung des Messinstrumentes 
genau parallel mit der Ebene der zu messenden Curve geschehe. 

Wir sind hiermit auf die Nothwendigkeit von Präeisionsinstrumenten 
und Priicisionsmethoden gelangt. 

Vor Allem henüthigen wir einen „Grundplatten-Kathetometer“. 

Dasselbe besteht (s. Fig. 13) zunächst aus einer durch drei Stell- 
schrauben und eiue Libelle (L) wagrecht zu stellenden Grundplatte ( G), auf der 
ein viereckiger recht winkliger Kähmen (Sa) sich befindet. Diese Grund- 
platte war ursprünglich vom Claviertischler aus Holz gefertigt. Später stellte 
sich die Nothwendigkeit heraus, dieselbe aus einer schweren gusseisernen 
Platte anzufertigen , die durch mächtige Spangen an ihrer unteren Fläche 
gespreizt wurde. 

Die Aussenflächen des Kähmens müssen genau senkrecht auf der 
Grundplatte stehen und je zwei gegenüberstehende äussere Flächen des 
Kähmens müssen genau parallel zu einander sein. Wir haben hiermit ein 
System von drei auf einander senkrecht stehenden Ebenen , wovon zwei 
vertical und die eine horizontal steht. *) 

Stellen wir nun auf irgend eine, später zu erwähnende Weise die 
Ebene der zu messenden Curve parallel mit der Ebene des einen Rahmen- 
paares ein, und bewegen wir einen Stangencirkel längs dieses Rahmens, so 
wird man, wenn die wagrechte Stange dieses Cirkels in bestimmter Neigung, 
am besten senkrecht auf die Ebene der zu messenden Curve steht, durch 
die Verschiebung längs des Kähmens die Längendifferenzen der verschiedenen 
Punkte der Curve messen können und ebenso durch Verschiebung des wag- 
rechten Armes des Stangeneirkels an der verticalen Achse desselben die 
Höhendifferenzen. Es müssen also zwei Achsen des Stangeneirkels streng 
parallel mit zwei Achsen des Grundplattcnkathetometers sein und die beiden 
Achsen müssen auf die Fläche, mit welcher der Stangencirkel an der äusseren 
Fläche des Rahmens schleift, streng senkrecht stehen. 

Diese Bedingungen herzustellen fällt der Mechanik gewiss sehr schwer. 

Besonders schwierig ist cs, den wagrechten Arm des Stangeneirkels 
in präciser Richtung zu erhalten, wenn er nach vor- oder rückwärts geschoben 
werden muss, um die zu messenden Funkte zn erreichen. Der wagrechte 
Arm wird immer mehr oder minder federn. 

Durch alle diese mechanischen Schwierigkeiten werden in die 
Messung so hochgradige Fehler eingeführt, dass von einer Curvenberechnung 
nicht die Rede sein kanu. 

*) Die Fig. 13 ist meiner Abhandlung: Schndclmessung ans der 1. Auflage von 
Eui.KNitiKo'ri Encyclopädie entlehnt nnd stellt meinen alten Kathetometer dar. Die Vergleichung 
dieser Figur mit Fig. 25 zeigt den Fortschritt des Instrumentariums. 
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Alle diese Fehler werden mit einem Schlage bc hoben, 
wenn man den mechanischen Stangen eirkcl durch einen 
optischen, i. e. durch ein Fernrohr ersetzt.*) 

Das Fernrohr ist zu gleicher Zeit ein feiner Controlor nicht nur 
seiner eigenen Action , sondern auch der Präcision der Construction des 
G rund platten- Kathetomcters. 

Ein präciserKathetometer muss also ein optischer sein. 

Sic werden im Laufe der Darstellung immer mehr und mehr zur 
Ueberzeugung kommen, dass erstens die kleinsten Präcisionsfehler im Instru- 
mentarium wesentliche Fehler der Messung bedingen und zweitens, dass die 
kleinsten Präcisionsfehler die Mühe des Messens enorm vergriissert. 

Sie werden sich auch überzeugen, dass nur mit Hilfe eines priieisen 
passiven Eindrehungsinstrumentes (Kraniofixator) und mit Hilfe eines präcisen 
optischen Kathetometcrs zunächst die Festlegung der Ebenen am Messungs- 
object selber, ferner die präcise Einstellung dieser Ebene in die Ebenen des 
optischen Kathetometcrs möglich sind. 

In Fig. 13 und 14 sehen Sie, dass auf jedem Kähmen ein Maass- 
stab angebracht ist, der auf den zwei kürzeren Rahmen — „Breiten- 
Rahmen“ — durch vier, auf den zwei längeren Rahmen — „Längen- 
Rahmen“ — durch fünf Schrauben, die durch Längsschlit/.en der Maassstäbe 
in den Körper der Rahmen eindringen. befestigt werden können. 

Mit Hilfe der Schlitze sind die Maassstäbe verschiebbar und cs 
handelt sich darum , dass die gleiehwerthigen Theilstrichc an der Breiten- 
sowie an der Längenseite genau gegenüberstehen. Auch diese Aufgabe ist 
durch rein mechanische Hilfsmittel schwer herzustellen und nur mit Zuhilfe- 
nahme des Fernrohres präcis durchzuführen. 

Stehen die Theilstrichc nicht streng vis-a-vis , dann ist ja nicht 
möglich, zwei Endpunkte einer Quer- oder Längsachse an den entgegengesetzten 
Flächen des Messungsapparates zu bestimmen. 

Erst , wenn die vis-ä-vis-Stellting der Theilstriche gesichert ist, 
werden die Schrauben auf den Maassstäben fest angezogen. 

Kehren wir zum Kathetometerrahmen zurück. Ursprünglich war der 
Rahmen von Holz und die metallenen Massstäbc, wie Sie es in Fig. 13 sehen, 
waren auf das Holz geschraubt. An der Aussenfläche des Holzrahmens waren 
Metallleisten angeschraubt und es wurde versucht mit mechanischen Hilfsmitteln 
die eorrecte Stellung des Rahmens zu sichern, besonders dadurch . dass die 
Schrauben, mittelst denen die metallenen Leisten am Holze befestigt waren, 
etwas gelüftet oder stärker zngezogen wurden uud dass zwischen Holzrahmen 
und Metallleisten zum Beliufc der Corrcctur feine Papierscheibchen einge- 
schoben wurden. Diese Construction , die noch auf der Ausstellung des 
Apparates in Berlin bestand, hat sieb als zu labil und die Corrcctur als zu 
mühsam erwiesen und der Apparat wurde in jener Weise corrigirt, wie Sie 
es in Fig. 14 sehen. Der Holzrahmen wurde durch Gusseisenrahmen ersetzt 
und die äusseren Flächen der vier einzelnen Rahmenscitcn derart sorgfältig 
geschliffen, dass ihre Flächen, übereinander gelegt, sich vollständig decken, 
und dass jede Seite des Rahmens, mit der unteren Fläche auf die Grundplatte 

*) Ich habe selbst einen mechanischen Kathetometer benutzt, der in Paris 1878 aus- 
gestellt war. Derselbe wurde von mir vielfach verbessert und dennoch habe ich das Princip wegen 
seiner Schwerfälligkeit und Ungenanigkeit fallen gelassen. Einer der grössten Fehler, der bei 
mechanischen Kathetomctern begangen werden kann und begangen wird, ist der, eine Achse des 
Kathetometcrs — gewöhnlich die Querachse — an eine anatomische Achse dos Schädels 
festzulegen. Gewöhnlich wird diese Querachse mit ihren Spitzen an die Endpunkte einer Quer- 
achse des Kraniums — meist die Ohrenachse — angelegt. Hei der kleinsten Federung der Achse 
des Kathetometers oder bei der kleinsten Asymmetrie der anatomischen Querachse wird nun 
die Medianebene des Schädels, und zwar leicht um 1 Cm. und mehr aus der Medianebene des 
Kathetometers. respective der ihr parallelen, herausgedreht. 
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gelegt, so zu stehen kommt, dass die äussere Fläche senkrecht auf die Grund- 
platte steht. 

Damit aber die gegentiberstehenden Seiten des Rahmens genau 
parallel zu einander und damit die Längsseiten genau senkrecht auf die 
Querseiten gestellt werden können, ist jeder Rahmen in einem verticalen 
Achscnlager (a, Fig. 14) drehbar und durch die Einstellungsschrauben (E) 
mikrometrisch correct einzustellen und durch die Klemmschrauben (K) und 
mittelst Mutterschrauben dauernd festzustellen. 

Ebenso musste ein neues Fernrohr gebaut werden. In Fig. 15 sehen 


Fig. 16 . 



Wie den wesentlichen Thcil des neuen Fernrohres ahgchildct. Zur Sicherung 
der absoluten Verticalstcllnng musste die Säule ( P '), auf der sich das eigent- 
liche Fernrohr bewegt, prismatisch (dreikantig) gebaut werden, so dass die 
verschiebbare Hülse (K) nur an relativ wenigen Punkten auf P schleift. 


Digitized by Google 


136 


Zweinnd zwanzigste Vorlesung. Das katheto metrische Fernrohr. 


Sie sehen auf P die Scala angebracht und an dem Schlitze von K 
den Nonins. Die Stellung des Nullpunktes des Nonius kann mittelst der 
um eine horizontale Achse drehbaren Lupe (Lp) abgelesen werden. Durch 
einen Elfenbeingriff, der auf der Fignr nicht sichtbar ist, kann K nach auf- 
und abwärts geschoben, und durch eine Stellschraube, die ebenfalls in der 
Figur nicht sichtbar ist und die am oberen Theile von K angebracht ist, 
festgestellt werden. Die feinere Einstellung geschieht durch die Mikrometer- 
schraube ( m ,). Die Horizontalstellnng der optischen Achse des Fernrohres (F) 
geschieht durch die Libelle (L). Steht die Libelle l>eiläufig horizontal, so 
wird die Bewegung des Fernrohres um die Querachse ( a ,) mittelst der 
Schraube (st,) durch Anpressung der Platte (w) gehemmt und die feine 
mikrometrische Einstellung der Libelle durch die Mikrometerschraube ( m J 
ausge führt. *) 

An die Htilse K ist das Fernrohr durch eine Platte, wie in Fig. 15 
sichtbar ist, befestigt, die in der Achse bei drehbar und durch die andere 
Schraube s, fixirbar ist. Bei der Correctur des Instrumentes muss die Platte 
genau parallel mit der Achse des Prismas — i. e. vertical — gestellt werden. 

Das Fernrohr ist ferner durch eine verticale Achse drehbar, welche 
durch die Schraube s, fixirt werden kann. Dadurch kann die Querachse des 
Fernrohres senkrecht auf die früher genannte Platte und senkrecht auf die 
verticale Achse des Prismas gestellt werden. 

Wenn durch s 3 die verticale Achse des Fernrohres parallel mit der 
Achse des Prismas und vertical gestellt ist, dann muss die Querachse, die durch 
s, geht , horizontal und senkrecht auf der ersten sein, und wenn dann die 
Libelle (L) einspielt , muss die optische Achse horizontal und senkrecht auf 
die beiden früheren sein. Wie ein Fernrohr so corrigirt werde, kann hier 
nicht erörtert werden. 

Der Kraniolog, der nicht genug Physiker ist, muss sich auf den 
Mechaniker verlassen oder die Controle durch einen Fachmann vornehmen 
lassen. Ein einmal richtig eorrigirtes Fernrohr behält durch Mutterschrauben 
ohne unvorsichtige .Störung immer seine Stellung bei. 

Die Schraube s, verschiebt das Oeular des Fernrohre zur deutlichen 
Einstellung des visirten Objectes und die Scheibe, auf der der Buchstabe F 
gezeichnet ist, ist drehbar und dient dazu, das Fadenkreuz für das Auge 
scharf einzustellen, um die Parallachse zu vermeiden. 

Die kleinen Schrauben zwischen s, und F dienen dazu , um das 
Fadenkreuz, den verticalen und horizontalen Schenkel, gehörig einzustellen. 

In Fig. 16 sieht man das ganze Fernrohr im bedeutend verkleinerten 
Maassstabe. 

Man sieht auf der Höhe des Prismas die Rolle (R). lieber derselben 
läuft eine Schnur (f), auf der einerseits das eigentliche Fernrohr mit der 
Hülse K aufgebängt ist. 

Anderseits hängt an der Schnur ein Gegengewicht, das in der hohlen 
Säule (B) eingcschlossen ist. 

Dadurch ist die Bewegung des eigentlichen Fernrohres sehr leicht 
und es wird kein Druck aufs Prisma ausgeübt. 

Die zwei Stellschrauben («f, und st ä ) auf der Grundplatte (P) des Fern- 
rohres (Fig. 16) dienen dazu, um die Höhenachse des Fernrohres vertical zu stellen. 

An der vorderen Kante dieser Grundplatte befindet sich der Nonius ( n ), 
der an den Messstaben des Rahmens (s. Fig. 13, 14, 17 und 25) schleift und 
gestattet die seitliche Verschiebung des Fernrohres am Rahmen bis auf Mm. 
zu reguliren. 

•) Der Bogen nnter A x ist nicht nothwendig. Er dient, weil sein Nnllpnnkt erst 
bezeichnet wird, wenn die optische Achse einmal richtig gestellt ist nnd die Libelle gehörig 
einspielt, zur späteren Controle der richtigen Stellung der optischen Achse. 
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Die vordore Fläche der Grundplatte des Fernrohres schleift nicht 
mit der vollen Fläche am Rahmen , sondern nur mit zwei kleinen hervor- 
ragenden Flächen, die im gleichen Niveau mit dem ebenfalls hervorragenden 
Nonius stehen. Dieses Verhältniss des Gleitens der Fernrohrplatte (P) an der 
äusseren Fläche des Rahmens ist in der Figur 13 sichtbar. 

Nachdem einmal das Fern- 
rohr corrigirt ist, kann man auch 
den Gnmdplatten-Kathetometer de- 
finitiv rectiflciren. *) 

Das Fernrohr wird z. B. 
an einem Breitenrahmen , ange- 
drückt und der Maassstab dieses 
Rahmens gleichweit von den beiden 
Enden des Rahmens fixirt. Nun 
muss die Scala vis-ä-vis correct ge- 
stellt werden. Es wird zunächst 
der Maassstab der anderen Seite so 
gerückt, dass zwei correspondirende 
Scalenpunkte beim Visiren mit dem 
Fernrohr einander entsprechen. Steht 
der Rahmen vis-ä-vis parallel , so 
würden alle Scalenpunkte, die auf 
dem einem Maassstabe visirt werden, 
genau mit jenen auf dem anderen 
Maassstabe correspondiren. 

Man transportirt dann 
das Fernrohr an den correspon- 
direnden Punkt der anderen Seite 
und visirt, ob jetzt derselbe Theil- 
strich auf der anderen Seite er- 
scheint. Wenn nicht, so wird der 
halbe Fehler durch Drehung des 
Rahmens (im Achsenlager « der 
Fig. 14) und der halbe Fehler durch 
Verschiebung des Maassstabes corri- 
girt , bis man dahin gelangt , dass 
von jedem Rahmen aus und jedem 
Theilstriche aus derselbe Theilstrich 
auf der anderen Seite gesehen wird. 

Sind die zwei Breiten- 
rahmen streng parallel, so wird der 
eine Längsrahmen genau senkrecht 
anf die zwei Breitenrahmen gestellt. 

Dies geschieht in folgen- 
der Weise : 

Zuerst wird diese Einstel- 
lung mittelst eines gut rechtwinkligen 
Instrumentes gemacht. Eine solche 
mechanische Correctur kann noch 
einen leichten Fehler aufweisen. 

Es wird mittelst einer 
eigenen Schiene , welche jedem Op- 
tiker zur Verfügung steht , der 
Breitcnrahmon , an welche jene 
Schiene sozusagen luftdicht angepresst worden kann, verlängert und mittelst des Fernrohrs 
jetzt controllirt, ob bei der Drehung des Fernrohres um seine Querachse jeder Punkt der 
äusseren Kantenlänge des Längsrahmens in den Kreuzungspunkt des Fadenkreuzes fällt. 

Ist dies bewerkstelligt, so wird der zweite Längsrahmen in der früher geschilderten 
Weise parallel zum ersten gestellt. 

Erst zuletzt wird der Nonius des Fernrohrs so gerichtet, dass dessen Nulltheilstrich 
in dieselbe verticale Ebene fällt, in welcher der Kreuzungspnnkt des Fadenkreuzes des Fern- 
rohres liegt. 


*) Die Grundplatte mit den Rahmen nenne ich den „Grundplatter-Kathetometer“ ; 
den Grundplatten- Kathetometer mit dem Fernrohr -Kathetometer zusammen den „optischen 
Kathetometer“ odor Kathetometer schlechtweg. 
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Zweiundzwanzigste Vorlesung. Optischer Kathetometer. 


Die Controle, ob der „optische Kathetometer* richtig- fnnctionirt, 
wird auf folgende Weise geübt. Wird, nachdem die Grundplatte mittelst der 
Libelle genau wagrecht gestellt ist, in dem Fixirthcil des Kraniofixators der 
in dem Innenraum der Rahmen sich befindet, ein Fadenkreuz befestigt und 
dessen Knotenpunkt mittelst des Fadenkreuzes des Fernrohres, das z. B. an 
dem Breitenrahmen angebracht ist, fixirt, so müssen die Punkte beider Faden- 
kreuze ohne seitliche Verschiebung des Fernrohres zusammenfallen, in welche 
Höhe auch das Fernrohr am Prisma stehe und durch die Drehung des Fern- 
rohres um seine Querachse jener Punkt visirt wird. 

Ebenso müssen beide Fadenkreuzpunkte stimmen, wenn das Fern- 
rohr an denselben Scalenpunkt, der durch den Nonius auf */ „Mm. genau 
bestimmt ist, am gegenüberstehenden Rahmen gebracht wird, und zwar wieder 
unabhängig von der Hühenstellung des Fernrohres am Prisma. 

Dasselbe gilt für die Längsrahmen und jeden Scalenpunkt aller 
vier Rahmen. 

Führt man anch absichtliche Fehler von •/,» Mm. am Fernrohre oder 
an den Rahmen ein, so sieht man sofort, wie fehlerhaft und mühsam das 
Messen, die Feststellung der Ebenen am Schädel und die richtige Eindrehung 
wird. Hat man sich aber einmal davon überzeugt, so wird es niemals mehr 
in den Sinn kommen, mit mechanischen Kathetomctern arbeiten zu wollen. 
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Dreiundzwanzigste V orlesung. 

Fixirung der Coordinatenebenen auf den Schädel. 


Ich will nun auf die Procedur übergehen, wie wir den Schädel zur 
Messung und Zeichnung vorberciten. 

Der erste Act besteht darin, am Schädel die I’roj ec t ionsebene fest- 
znlcgen, und zwar zunächst die Medianebene, ln Fig. 13 ist die Anordnung 
der Instrumente gegeben. *) Nachdem der Messtisch mittelst der Libelle (L) und 
der drei Stellschrauben (St,, St, und St s ) nach allen Richtungen horizontal ge- 
stellt ist, wird der Schädel an der Seitenfläche mittelst des Cylinders (s. Fig. 9 b, 
pag. 97 und C, Fig. 13) befestigt und auf den Kraniofixator aufgeschraubt. **) 
Wir benutzen den neuen Kraniofixator (s. Fig. 0. pag. 96), stellen dessen Achsen 
in die Achsen des Kathetometers ein und verzichten bei den weiteren Pro- 
cednren vorläufig auf die Drehung im untersten Kreise. Mittelst des obersten 
Drehkreises am Kraniofixator wird der Schädel möglichst so eingedreht, dass 
die Basis parallel mit einer Längsseite des Kathetometers steht. Das Fern- 
rohr wird nun an den Längsrahmen gebracht, und zwar so, dass es der 
Schädelbasis vis-ä-vis stellt.***) Es wird nun der Versuch gemacht, mindestens 
drei von einander distante mediane Punkte der Basis in eine Linie zu stellen, 
was einerseits durch Drehung um die sagittalc und quere Achse des Kranio- 
fixators ermöglicht wird und anderseits durch Visirting mit dem nach Bedarf 
gehobenen und gesenkten Fernrohre , dessen optische Achse horizontal ge- 
stellt ist und das ain Längsrahmen verschoben wird. Hierauf geht man mit 
dem Fernrohr an die drei anderen Rahmen und sieht nach, ob die medianen 
Punkte an der vorderen oberen und hinteren Fläche ebenfalls in derselben 
Horizontalebene liegen. So lange dies nicht der Fall ist, muss so lange mit 
Hilfe der oben genannten Achsen des Kraniofixators eorrigirt werden, bis 
die Bedingung erfüllt ist, dass möglichst viele mediane Punkte in eine und 
dieselbe Horizontalebene eingestellt sind, id cst alle diese medianen Punkte 

♦) Natürlich sind jetzt die früheren Instrumente durch die in der früheren Vor- 
lesung geschilderten verbesserten ersetzt. 

**) Wir werden von jetzt ab die Fixirung des Schädels mit Horizontalstellung 
der Medianebene (wie in Fig. 13) als „secundäre“ Einstellung bezeichnen, während bei 
verticaler Position der Medianebene die Einstellung als „primäre“ bezeichnet wird (s. Fig. 17). 

♦**) In Fig. 13 befindet sich das Fernrohr am Breitonrahmen, wie in einem späteren 
Momente der ganzen Procedur, weil sonst die Stellung des Schädels durch dio Zeichnung des 
Fernrohres n*cht deutlich wäre. 
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Dreiumlzwanzigst« Vorlesung. Fixirung der Hedianebene. 


bei einer bestimmten Hülleneinstellung des Fernrohres nach und nach bei 
der Verschiebung in die Verlängerung der horizontal gestellten optischen 
Achse fallen. 

Da bei unserem neuen Kraniotixator die Achsen desselben nicht 
verschoben werden, findet jede Drehung nur in einem bestimmten Sinne statt 
und die Auffindung der Medianebene nach ihrer theoretischen Definition 
und ihre Einstellung in die Horizontale wird ungemein beschleunigt. 

Nun wird mittelst des Kranio-Epigrapheu (s. Fig. 10, pag. 98, Fig. 25) 
diese Medianebene unter Controle des Fernrohres auf den Schädel gezeichnet, 
indem man die schreibende Spitze in die Verlängerung der optischen 
Achse einstellt, diese Spitze au den Schädel andrtickt und das Instrument 
ringsherum führt.*) Ebenso kann man in beliebigen Abständen Parallel- 
ebenen zeichnen. 

Nun geht man au die zweite wichtige Procedur, nämlich zunächst an 
die F e s t s t c 1 1 u n g d e r H a o c A'schen fi 1 i c k e b e n e. Man stellt das Fernrohr 
dem Gesiebte des Schädels vis-a-vis (wie in Fig. 13), lässt die optische Achse 
des Fernrohrs horizontal und sucht zunächst den grössten Höhendurchmesser 
des Urbitaeinganges. Derselbe steht natürlich jetzt horizontal. Man findet 
ihn , indem mau zunächst das Fernrohr in seiuer prismatischen verticalen 
Achse so lange verschiebt, bis man nach dem Augcnmaasse in die Höhe ge- 
langt, in welcher der grösste Höhendurchmesser der Orbita zu liegen kommt. 

Ob man cs wirklich mit diesem grössten Höhcndurchmesser zu thun 
habe, eontrolirt man dadurch, dass man das Fernrohr am Rahmen der Länge 
nach verschiebt, die Distanz des höchsten vom tiefsten Punkte (im Sinne 
der Primärstellung) misst und uaehsieht, ob man richtig den grössten 
Durchmesser gefunden habe, oder ob ein etwas höher oder tiefer gelegener 
Durchmesser grösser sei. Hat man endlich den grössten Höhendurehmesser 
gefunden, dann rückt man den Knotenpunkt des Fadenkreuzes in die halbe 
Distanz zwischen den beiden End-Punkten dieses Durchmessers und visirt 
durch verticale Verschiebung des Fernrohres einen Punkt an dem jetzt oben 
gelagerten äusseren Rande und an dem jetzt unten gelegenen inneren Rande 
der Orbita und markirt mit einem Stifte die visirten Randpunkte. Nun wird 
das Fernrohr wieder in die ursprüngliche Höhe zurückgesch raubt und nach- 
gesehen, ob die optische Achse jetzt auch durch den Mittelpunkt des Seh- 
loches dnrehgeht. Begreiflicherweise ist dieses nur sehr zufällig möglich; wo 
es nicht der Fall ist, wird nun der Schädel am Kraniotixator um die verti- 
cale Achse desselben an der unteren Scheibe (sk, Fig. 9, pag. 96) so lange 
gedreht und das Fernrohr in geeigneter Weise am Rahmen verschoben, bis 
die optische Achse des Fernrohres durch die Mitte des Sehloches und die Mitte 
des grössten Höhendurchmessers des Orbita-Einganges durchgeht. Man erkennt 
dieses dadurch, dass die optische Achse durch den Mittelpunkt des Sehloches 
geht und der verticale Schenkel des Fadenkreuzes an jenen früher genannten 
zwei Punkten am Orbitarand sozusagen eingehängt ist. **) 

Nun handelt es sich dämm , die BROOA’sche Ebene am Schädel zu 
fixiren. Wenn wir jetzt das Fernrohr um seine Querachse beweglich machen, 
so wird der Knotenpunkt des Fadenkreuzes eine Ebene beschreiben, die 

*) In Fig 25 beschreibt der Kranio-Epigraph eine der Medinnebene parallele. 

**) Früher habe ich zuerst nach dem Angcmnaasse den grössten Hühcndnrchmesser 
der Orbita gesucht, habe dann das Fernrohr auf den Halbirungspunkt gestellt und jetzt in 
dieser Höhe die Breite de-s Orbitaeinganges — vom äusseren Rande zum inneren Rande des 
Thränencanals — bestimmt. Hierauf habe ich das Fernrohr bis zur Mitte dieser Breite 
gehoben und jetzt den Höhendurchmesser, welcher auf die Mitte dieser Breite senkrecht war, 
als eigentlichen Höhendurchmesser gewählt. Ich habe so, nachdem sich an den Rändern aussen 
und innen, oben and nnten quasi das Fadenkreuz des Orbitaei nganges markirt hatte, den 
mittleren Kreuzun Eispunkt dieses Fadenkreuzes als den einen Punkt der BRocA'schen Achse 
gewählt und den Mittelpunkt des Sehlochns als den zweiten. 
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senkrecht auf die Medianebene ist und die BROCA’sche Achse enthält. Wir 
haben al-o eine Coordinatenebene , die senkrecht auf die Medianebene ist 
nnd der BROCA'sehen Blickebene entspricht. Indem aber sowohl die erste 
als die zweite Coordinatenebene parallel mit der Ebene des kathctometrischeu 
■Systems ist , steht auch die auf die beiden vorigen senkrechte Ebene des 
Schädels parallel mit der dritten Coordinatenebene. Die Blickebenc wird 
nun auf dem Schädel in folgender Weise fixirt. Man visirt mit dem Fern- 
rohr eine Reihe von Punkten an der oberen und vorderen Fläche des 
Schädels und markirt eine Reihe dieser visirten Punkte mittelst eines feinen 
Stiftes, während man fortwährend visirt. Hierauf kann man das Fernrohr 
an den entgegengesetzten Rahmen bringen, und zwar mittelst des Nonius, 
der an der Basis des Fernrohres sich befindet, genau an demselben Punkt 
der Scala. Man visirt nun eine Reihe von Punkten an der hinteren oberen 
und an der hinteren Fläche und markirt dieselbe. Hat man hinterher den 
Schädel am Hinterhauptsloche fixirt , die Medianebene vertical gestellt und 
z. B. parallel mit der verticalen Längsebene des Kathetometcrs eingedreht, 


Fig. 17. 



wie dies in Fig. 17 schematisch dargestellt ist, so braucht man dann nur 
die früher markirtcu Punkte der Blickebene durch Drehung des Schädels um 
die Querachse des Kraniofixators horizontal zu stellen. Man kann dann 
mittelst des Kranio-Epigraphen die Blickebenc am Schädel zeichnen nnd 
ebenso die mit ihr parallelen Ebenen (s. Fig. 25). 

Es kann Vorkommen, dass die auf die Medianebene senkrechte Blick- 
cbenc des zweiten Auges zwar mit der ersten parallel ist, aber tiefer steht. 
Dann wird man in derselben Weise auch diese Blickebene am Schädel be- 
stimmen und als wahre Blickebene — respectivc als zweite Coordinaten- 
ebene — nach dem Principe der halben Fehler jene wählen , welche mit 
den vorigen parallel genau in der Mitte derselben sich befindet. Man erzielt 
dies, indem man den Nullpunkt des Nonius des Fernrohres in die halbe 
Distanz zwischen beiden Ebenen rückt und die betreffende Ebene wie die 
früheren am Schädel markirt, und zwar in der Secundärstellung. Die Zeichnung 
geschieht dann wieder in der Primärstellung. 
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Dreinndzwanzigste Vorlegung. Znr Construction des Kraniofixators. 


Sind aber die Blickebenen beider Augen nicht parallel , schneiden 
sie sich vielmehr unter einein Winkel, so werden wieder — in der Secundär- 
stellung — beide Bliekebenen auf dem Schädel uiarkirt. Man misst dann 
- — am untern Kreisbogen (K) — den Winkel, den beide Ebenen einschliessen, 
dreht den Kraniofixator auf den halben Winke) ein und markirt dann die 
Ebene. Diese Ebene ist dann die geometrische Blickebene des Schädels. 

In beiden Stellungen — der primären sowohl als der secundären — 
kann man durch jeden beliebigen Punkt die dritte Coordinatenebene am 
Schädel zeichnen. Steht z. B. die Medianebene vertical nud parallel mit dem 
Längsrahinen des Katbetometers, so bringt mau das Fernrohr an den Längs- 
rahmen, verschiebt es, bis man den betreffenden Punkt visirt, bewegt dann 
das Fernrohr um seine Querachse, markirt dabei eine Reihe von Punkten. 
Man kann dann in beliebigen Distanzen von dieser qneren Coordinatenebene 
wieder eine Reihe von Punkten markiren und hat so eine Parallelebene der 
ersten bezeichnet. 

Um diese Ebenen am Schädel mit dem Kranio-Epigraphen zu zeichnen, 
muss man den Schädel am llinterkopfe tixiren. die mediane Ebene und die 
Blickebene vertical stellen , damit die dritte Ebene horizontal steht (tertiäre 
Einstellung). 

Ich habe aber eine eigene Vorrichtung, um diese Zeichnung auch 
in der Primäreinstellung zeichnen zu können. Wir werden darauf beim 
Zeichenapparat zurück kommen. 

Bevor wir in der folgenden Vorlesung znr Methode der Messung Über- 
gehen, müssen wir uns noch einen Augenblick ergänzend mit dem Kraniofixator 
beschäftigen (s. Fig. 9. pag. 96). Ich bin in der 16. Vorlesung die Erklärung 
schuldig geblieben, warum ich eine zweite Drehungsvorrichtung um die 
verticale Achse (am Kreisbogen K.) angebracht habe und warum die Achsen 
des Kraniofixators parallel mit jenen des Katbetometers stehen sollen und wie 
die Achsen des Kraniofixators und des Katbetometers parallel gestellt werden. 

Beschäftigen wir uns zuerst mit der letzten Aufgabe. 

Nachdem die Nullpunkte der Noniusse (n,. n, und n,J auf die Null- 
punkte der Scalen der drei Bögen (K. K l und K.J gestellt sind und der 
Kreisbogen K durch die Stellschrauben (I, 11. III) und die Libelle horizontal 
gestellt ist, wird der Kraniofixator durch Drehung der Grundplatte (B) mit 
der Hand möglichst so eingestellt, dass die Ebene durch die verticale Achse 
des Instruments und durch die sagittale Achse (dj möglichst parallel mit der 
Ebene des Längsrahmens des Grundplatten-Kathetometers steht. Diese Stellung 
wird man durch das Fernrohr, das am Breiten-Rahmen sich befindet, contrnlirt 
und durch Verschiebung des Fernrohrs nud Drehung der Grundplatte des Kranio- 
fixators ( B , Fig. 9) so lange corrigirt, bis die genannte Stellung exact ist. Es 
wurden dann auf das Instrument in derselben Ebene mehrere feine Striche 
gezeichnet. Zwei solcher Striche sind mit L bezeichnet; weiters befindet 
sich einer Uber n, und einer, der in der Zeichnung nicht sichtbar ist, in der 
Mitte der Schraube 

Indem man diese Striche parallel mit der vertiealeu Ebene des Fern- 
rohrs, die durch die optische Achse gellt, durch Drehung der Grundplatte 
(B) eingedreht sind, stehen die drei Achsen des Kraniofixators parallel zu jenen 
des Kathetometers. 

Befindet sich am Fixirtheilc (F, Fig. 9) des Kraniofixators ein Object, 
auf dem die Projectionsebenen und Achsen eingezeichnet sind oder eingezeielinet 
werden sollen, so bandelt es sich darum, diese Ebenen und Achsen in die 
Ebenen und Achsen des Kathetometers einzudrehen. 

Natürlich wird das Object a priori in allen Ebenen und Achsen nicht 
correct eingestellt sein. Würde nun die Eindrchnng um die verticale Achse 
nur am Bogen A' möglich sein, so würden sofort die beiden anderen Achsen 
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aus dem Parallelismus mit den Achsen des Kathetometers herausgedreht sein, 
wie dies factisch bei der Manipulation mit dem alten Krauiofixator (F, Fig. 13) 
der Fall war. 

Wenn ich dann um die Quer- oder Sagittalachse des Kraniofixators 
drehen würde, dreht sich das Object um mindestens zwei Achsen des Katheto- 
meters. Dadurch wird die Mühe des Eindrehens der Achsen des Objectes 
in jene des Kathetometers verdoppelt oder verdreifacht. 

Führe ich aber zuerst möglichst complet die Drehung um die verticale 
Achse durch Drehung am Bogen Ä' 3 aus, so bleiben die drei Achsen des 
Kraniofixators in ihrer correcten kathetometrischen Stehung, wie ich auch 
jetzt um die Achsen d 3 , d 3 drehe. Nur die letzte kleine Correctur um die 
Verticalachse auf K t wird zugleich eine Drehung um die Achsen d 3 und d 3 
bewirken, weil dann die Scheibe K s inzwischen um die Achsen d s und d 3 
verdreht ist. Die letzte Correctur kann man dann unter Umständen z. B. 
bei der früher geschilderten Eindrehung des Schädels in die BaocA’sche 
Blickebene durch Drehung an der Scheibe K machen, wenn keine Drehung 
um die zwei anderen Achsen mehr nöthig ist. Aber die Eindrehung kann 
auch an die Scheibe K, ausgeführt werden; nur müssen dann noch kleine 
Nachcorrecturen mit den anderen zwei Achsen gemacht werden. 

Der erste Grund also, warum die Achsen des Kraniofixators parallel 
mit den Achsen des Kathetometers stehen und bleiben sollen und warum 
daher die zweite Drehung um die Verticalachse nöthig ist, liegt darin, dass 
dann die Drehungen um die Achsen einsinnig im Sinne des Kathetometers 
geschehen und die Arbeit vereinfacht wird. 

Der zweite Grund ist aber folgender. Wenn ich die Winkeleinstellung 
von Linien und Ebenen am Objecte messen will , so muss ich sie auf die 
Achsen des Kathetometers und die natürlichen Achsen des Objectes messen. 
Diese Winkeleinstellung wird durch die Drehung in den Bogen A', K l und 
A' a gemessen. Aber nur wenn die Achsen des Kraniofixators parallel mit den 
Achsen des Kathetometers und des Objectes stehen , ist dies möglich , sonst 
sind die Winkel doppelt- oder selbst dreisinnig. 
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Die kathetometrischen Maasse und die specielle Methode 
der kathetometrischen Messung. 

So lange der Schädel mit horizontal stehender Medianehene einge- 
stellt and seine Blickebene vcrtical und parallel mit der Längsebene des 
Kathetometers steht (siehe Fig. 13), werden eine Reihe von Proceduren and 
Messungen vorgenomnien. 

Zunächst können eine Reihe von Maassen genommen werden, z. B. die 
projicirte grösste Länge und grösste Breite des Hinterhauptsloches, die pro- 
jiCirte Länge vom Basion (b) bis zum oberen Punkt der Crista basilaris (Medianer 
Punkt der oceipito-spbenoidalen Naht), ferner die projicirte grösste Länge 
und grösste Breite des Oberkiefers mit oder ohne Antheil des Vomer, ferner 
die Warzenbreite etc. 

Es können ferner die projicirten Distanzen der wichtigsten Foramina 
an der Basis genommen werden, und zwar von den äussersten und innersten 
Randpunkten derselben, deren Differenz die projicirte Breite der Foramina 
und deren halbe Differenz die Mitte der Breite der Foramina ergibt. 

Indem man die anatomischen Punkte, die man als Endpunkte dieser 
Maasse annimmt, mit dem Kranio-Epigraphen markirt und die absolute Distanz 
dieser Punkte mit dem Cirkcl misst, bekommt man eine Reihe rechtwinkeliger 
Dreiecke, aus denen man die Höhendifferenzen dieser Punkte und die Winkel- 
stellung der anatomischen Linien berechnen kann. Dies gilt z. B. von dem 
sagittalcn grössten Durchmesser des Hinterhauptsloches, von der Linie vom Basion 
zum oberen Ende der Crista occipitalis und von der medianen Gaumenlänge. 

Es versteht sich von seihst, dass man die Breitestellung eines jeden 
Punktes der Basis direct messen kann , indem man die Breite der Median- 
ebene als Null annimmt und das Fernrohr nach oben oder unten verschiebt, 
während die optische Achse horizontal steht. Die directe Höhenmessung 
vieler Punkte der Basis — die in der Secundärstcllung als Breitendifferenz 
erscheinen — scheitert an dem Umstande, dass die meisten Punkte durch 
hervorragende Schädeltheile gedeckt sind und man mit dem Fernrohre nicht 
um die Ecke visiren kann. 

Theils, um sämmtliche Höhenrechnungen von einem Tunkt der Basis, 
z. II. vom Basion (b ) , ausführen zu können, theils , um die Hühenstellung 
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basaler Punkte , welche nicht direct gemessen werden kann , hinterher be- 
rechnen zu können , visirt man jeden dieser Punkte , dessen Höhenstellung 
uns interessirt, mit der horizontalen optischen Achse, bringt dann das Fern- 
rohr genau an denselben Punkt der Scala des entgegengesetzten Rahmens 
und markirt dann den visirten Punkt an der der Basis entgegengesetzten 
Schadeioberfläche mit dem Kranio-Epigraphen. — Indem man nun mit dem 
Zirkel die Distanz dieser entgegengesetzten Punkte misst und später die 
absolute Höhe des markirten Punktes findet, kennt mau auch die absolute 
Höhenstellung des basalen Punktes im Schädelraume. 

Hat man es mit einem durchsägten Schädel zu thun, so kann 
man jetzt die Calvaria abnehmen und die Längen und Breiten der uns 
interessirenden Punkte an der inneren Schädelbasis finden. Durch Messungen 
der anatomischen Linien mit dem Zirkel im Vereine mit den projicirten 
Längen und Breiten erhalten wir die Daten, um die Höhendifferenzen zu 
berechnen. Wir haben im Basion (b) einen gemeinschaftlichen Punkt der unteren 
und oberen Fläche des Scbädelgrundes, um die Höhen- und Längen-Diffcrenzen 
auf ein gemeinschaftliches Maass zu reduciren. 

Hat man die Messungen und Markirungen an der Basis vollendet, 
dann wird der Schädel am Hinterhauptsloche befestigt, nachdem man frliher 
die Achsen des Kraniofixators in die Achsen des Kathetometersystems und 
die drei unteren Noniusse auf Null gestellt hat, (s. Fig. 17). 

Man stellt nun die Medianebene durch Drehung der obersten Scheibe 
und durch Drehung um die sagittale Achse des Kraniofixators in die vertieale 
Stellung ein , und zwar parallel mit dem Längsrahmen des Kathetometers. 
Hierauf wird, wie früher beschrieben wurde, durch Drehung um die Quer- 
achse die Bliekebene horizontal gestellt und am Schädel gezeichnet. 

Jetzt kann man in der einfachsten Weise die Längen , Höhen und 
Breiten aller uns interessirenden Punkte nehmen und zunächst auch jene der 
Vis-ä-vis-Punkte (4', K etc.) der basalen Punkte. 

Man misst in dieser Stellung eigentlich die Differenzen vom höchsten 
Punkte, den das Fernrohr am eingestellten Schädel nachweist. Findet man 
z. B., dass der höchste Punkt um 2 Mm. höher liegt als der Vis ä-vis-Punkt 
(b‘) von b und zeigt die Zirkclmcssung , dass die Linie bb' z. B. 142 Mm., 
so beträgt die grösste Höhe des Schädels 144 Mm. Steht nun z. B. a um 
fi-5 niederer, so ist diese Höhe 7 - 9 etc. 

Als Ausgangspunkt ftir die Breitenmessung nehmen 
wir die Medianebene; die Querachsen repräsentiren also die Summe 
der Breiten ihrer Endpunkte nach beiden Seiten der Medianebene. 

Als Ausgangspunkt für die Längenmessung wählen 
wir die Nasenwurzel (n). Die Längendifferenz der Punkte, die vor n 
liegen, bezeichnen wir als negativ , jener die hinter n liegen als positiv. 

Wir können auch die Winkelstellung aller Linien direct messen. 

Interessirt uns z. B. die Stellung der Linie fia, so brauchen wir nur 
den Schädel um die quere Achse des Kraniofixators so lange zu drehen, bis 
beide Punkte gleich hoch stehen. Wir können nuu am Kraniofixator die voll- 
zogene Drehung, id est die Winkelstellung direct ablesen. 

Wollen wir z. B. die Grösse der Prognathie, id est die Winkel- 
stellung der Linie nx kennen, so brauchen wir nur um die Querachse so 
lange zu drehen, bis n und x eine gleiche Länge besitzen, dann kennen wir 
den Winkel n x V. 

Handelt es sich um eine Linie, die in keiner Projectionsebene liegt, 
z. B. die Linie nO, (id est die Linie von n zum höchsten Punkte der 
äusseren Ohröffnung einer Seite), dann müssen wir die Winkel zu allen drei 
Projectionsebenen bestimmen. Man wird z. B. zuerst um die Querachse so 
lange drehen, bis beide Linien in gleicher Höhe zu liegen kommen, dann 
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kennt man den Winkel mit der Horizontalebene. Dreht man dann um die 
verticale Achse, bis beide Endpunkte der Linien in gleiche Länge zn liegen 
kommen, dann kennt man den Winkel mit der 3. Coordinatenebene, id est 
der queren Verticalebene. 

Ist dieser Winkel = x, so ist 90° — «° = dem Winkel mit der sagittalen 
Coordinatenebene. 

Wir gehen nun zu den einzelnen Maassen über. Die Nasenwurzel 
(n) wird, wie schon bemerkt wurde, als Nullpunkt für die Länge angenommen, 
das Basion (b) als Nullpuukt der Höhe und die Medianebene als Nullpunkt 
der Breite. Steht der Schädel mit dem Gesichte dem einen Breitcnrahineu 
vis-a-vis , so bedeutet die nöthige Verschiebung des Fernrohrs am Breiten- 
rahmen die Breitendifferenz zweier Punkte, jene am Längsrahmen die Längen- 
differenz und jene nach oben und unten die Höhendifferenz. 


a) In der Secundärstelluiig werden folgende Maasse genommen: 

1 . n L.*) = o. 

2. rL. (r = hervorragendster medianer Punkt des Arcus superciliaris.) 

3. o L. 

4. BL. 

5. bL. 

6. s L. (s = dem Medianpunkte der Sphcno-Oecipitalnaht.) 

7. voL. (vo = hinterster medianer Punkt des Gaumenbogens.) 

8. m' L. (m' — dem vordersten basalen medianen Punkt des Gaumenbogens.) 

9. gld. r L. und gld.jL. (gld. = dem tiefsten Punkte des Glenoidalgelenkes.) 

10. gld. r Q. und gld.iQ., i. e. Abstand von der Medianebene. 

11. gld. r H. und gld. i II. (Die Höhendifferenz wird vorläufig von o berechnet 

und hinterher auf die Distanz von b redueirt.) 

12. ti.iL. und ti. r L. (ti. = dem absolut tiefsten Punkte an der Basis des 

Hinterhauptknochens, und unter ti. r und ti.! versteht man jene Punkte 
rechts und links von der Medianebene, die allenfalls tiefer liegen als 
der tiefste mediane Punkt. Die Fortsätze wie der Processus styloideus 
und mastoideus sind darunter nicht verstanden 

13. ti. r Q. und ti]Q. 

14. ti. r H. und ti j H. (Wird vorläufig von der Höhendifferenz von o berechnet 

und dann auf b redueirt. 

15. ti. m. L. (ti. m. = dem tiefsten medianen Punkte und ist beim Normal- 

schädel identisch mit B.) 

16. ti. m. H. (wird ebenfalls von 0 berechnet und später redueirt.) 

17. ZyQ (i. e. der Abstand der beiden tiefsten Punkte der Processus zygo- 

matici = Zy. r Q -I- Zv.] Q.). 

18. Zy. r L. und ZjmL. 

19. Zy. r II. und Zy.! H. (vorläufig berechnet von o. Durch die separate Be- 

rechnung des tiefsten Punktes des Warzenfortsatzes je nach der Länge, 
Breite und Höhe sind allcnfallsigc Asymmetrien in der Lagerung dieser 
beiden Punkte gegeben.) 

20. foc. Q. (= der grössten Breite des Foramen occipitale. Wenn die Distanz 

rechts und links von der Medianebenc nicht gleich ist, so wird die 
Distanz des Punktes rechts und links separat bestimmt.) 

21. foc. Q L. (i. e. die Länge der Stellen , wohin die grösste Breite fällt. 

Wenn die grössten Breitepunkte nicht in dieselbe Querebene fallen, 
dann muss die Länge jeden Punktes für sich berechnet werden.) 


*) L = Länge, ^ = Breite, H =■ Höhe. Die Indices r und 1 bedeuten rechts und links. 
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22. pal. Q. (i. e. grösste Breite des Gaumenbogens vom inneren Rande der 

Zahnhöhlen berechnet. Wenn die Breitendistanz beider Punkte nicht 
gleich ist, so wird die Breite eines jeden Punktes für sich berechnet. 

23. pal. Q L. (i. e. die Lange, in welche die grösste Breite des Gaumens fällt. 

Wenn die Punkte der grössten Breite rechts und links nicht in dieselbe 
Querebene fallen , so wird die Länge eines jeden Punktes fUr sieh 
berechnet.) 


b) .Hausse in der Primärstellung. 

A) Mediane Punkte (Ihre Breite ist = ö). 

1. nL. = 0 und n. H. (Die Länge der Punkte, die vor n liegen, werden als 

negativ bezeichnet.) 

2. xL. und xH. 

3. mL. und mH. 

4. [PL. und [PH. (o/ bedeutet den obersten medianen Punkt des Unterkiefers.) 

5. fzL. und [zll. ([a = unterstem medianem Punkte des Unterkiefers.) 

6. r. H. (r. = hervorragendstem medianem Punkte des Arcus supraciliaris. Die 

Länge dieses Punktes musste schon in der .Secnndärstellung genommen 
werden, weil er in der Primärstellung oft verdeckt ist) 

7. gL. und gH. (g = dem tiefsten medianen I’nnkte der Glahella. Die 

Länge des Punktes kann in der Regel nicht direct gemessen werden, 
weil er gedeckt ist, man muss dann (len gleich hoch gelegenen medianen 
Punkt (g') an der hinteren Fläche des Schädels mittelst des Fernrohres 
visiren; es wird dann g' L bestimmt, ferner die Linie gg' mit dem 
Zirkel gemessen und daraus gL. berechnet.) 

8. h L. und h H. 

9. vo'L und vo'H (vo' ist der Vis-ä-vis-Punkt von vo.) 

10 8'L. und s'H. (s' ist der Vis-ä-vis-Punkt von s.) 

11. ßL. und ßH. 

12. b' L und b'H. (b' und B' sind die Vis-ä-vis-Punkte von b und B.) 

13. vL. und vH (v ist der absolut höchste Punkt.) 

14. B'L und B'H. 

In. a L. und all. 

16. tL. und tH. 

17. oL. und o H. 

B) Maasse ausser der Medianebene. 

18. Q., QL. uud QH. (Die grösste Breite [Q.] wird gefunden, indem man 

die zwei distantesten Punkte rechts und links von der Medianebene 
visirt. Wenn die beiden Punkte rechts und links nicht gleichweit von der 
Medianebene entfernt sind, so wird Q ans der Summe der grössten Breite 
der rechten und linken Schädelhälfte bestimmt und wir haben somit 
eines der wichtigsten Maasse zur Schädelasymmctrie. Zu gleicher 
Zeit wird die Höhe und die Länge des distantesten Breitenpunktes 
bestimmt, indem man mit einer Spitze den Punkt, der als distantest 
im Fernrohr erscheint, fixirt und markirt. Bei asymmetrischem Schädel 
sind die Punkte auf den beiden Hälften nicht blos der Länge, sondern 
auch der Höhe nach different. Manchesmal liegt der distantestc Breiten- 
punkt auf einem Kreisbogen mit einem unendlich grossen oder sehr 
grossen Radius. Dann existirt eine Reibe von Punkten, die als distantestc 
Breitenpunkte erscheinen. Man markirt dieses so : Q H. e. gr. 6 - 0— 6 0 Cm.) 

10 * 
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19. OL. r und OL.i (0 = oberster Punkt an der knöchernen äusseren Ohren- 

öffnung. Die Differenz kann auch bei sonst symmetrisch erscheinendem 
.Schädel circa J Mm. betragen.) 

20. OH. r und OH.i (Die Differenz verhält sjch ähnlich wie bei der Länge.) 
OQ. r und OQ.| (Die Bestimmung der Breite ist meist nicht möglich, weil 

die Punkte gedeckt sind. Sie kann aus OL und der Linie nO be- 
rechnet werden. *) 

21. 11 L. r und UL.i (11 bedeutet den untersten Punkt der äusseren knöchernen 

Gehöröffnung.) 

22. UII r und 1111.] (Die Differenzen bei 21 und 22 sind ähnlich wie bei 

19 und 20) 

llQ. r und 12Q.| (Für die Bestimmung von 11 Q. gilt dasselbe wie für OQ.) 

23. J L. r und J L.i (J bedeutet die Jocliwurzel in dem in den früheren Capiteln 

gebrauchten Sinne.) 

24. JH. r und JH.j. 

25. J Q. r und J Q.]. (In vielen Fällen wird es nothwendig sein, die Breite 

von J in der Secundärstellung zu nehmen. Sie kann auch analog wie O Q 
berechnet werden, durch Messung von n zu J und mittelst J L und J H. 

26. XL. r und XL.]. (X bedeutet das Dakryon.) 

27. XH. r und XH.]. ' 

28. XQ. r und X Q.|. (XQ. r + S Q.j kann zugleich als Nasenbreite gelten.) 

29. c., L. r und c. s L. ( (c., bedeutet den obersten Punkt der Orbita.) 

30. c. a H. r und c. s H.]. 

31. c.,Q. r und c.,Q.]. 

32. c.]Lt und c.jL). (c.| bedeutet den untersten Punkt der Orbita. Die Differenz 

zwischen c. a L. und c.iL. zeigt uus im Vereine mit der Höhendifferenz 
und der Grösse des absoluten Abstandes die Neigung des Orbita- 
Eingangis. Es besteht beiläufig am normalen Schädel eine Differenz 
von I Mm. zu Gunsten von c. s . 

33. c.iH. r undc.iH.i Die Differenz zwischen c.,H. und c.iH. bedeutet die projicirte 

grösste Höhe des Orbita-Einganges. 

34. e.| Q. r und c.iQ.i. 

35. c. e L. r und c.„ L.[ (c. e bedeutet den äussersten Punkt der Orbita. Von 

der Differenz von XL. und c. e L. hängt bei gleicher Breite die Neigung 
des Orbita-Einganges mit der verticalen Querebene ab. Diese Winkel- 
stelluug ist für die vergleichende Racenlchre und für die vergleichende 
Schädellehre überhaupt von grosser Bedeutung.) 

36. c.„H. r und c. e H.i. 

37. c.„Q. r und c „Q.i. (Die Differenz zwischen X Q. und c. e Q- bedeutet die proji- 

cirte Breite des Orbita-Einganges.) 

38. t.„f L. r und t. u fL ] (t.„f. bedeutet den vordersten Punkt des Tuber frontalis. 

Wenn er mit den Fernrohr fixirt ist, wird er auf dem Schädel markirt.) 

39. t. n fH. r und t. u fH.]. 

40. t. u fQ. r und t.„fQ.i. 

41. t.„mL. r und t. u mL.] (t. a m. bedeutet den medianen Punkt in der Ebene, 

welche durch beide Punkte t„ f r unil t u f\ geht. Die Länge dieses Punktes 
wird in ähnlicher Weise genommen wie von g.) 

42. t.„mH. r und t. n mH.i 


*) Fällen wir nämlich von n eine Senkrechte auf die Querebene, in der 0 liegt, und 
nennen wir den Fusspunkt dieses Rohres in der Querebene O", so ist 0" = OL. nO" ist. 
senkrecht auf 0 0" und wir können 0 0" ans dem rechtwinkligen Dreiecke n 0"0 berechnen. 
Fällen wir von 0 eine Senkrechte auf die Medianebene und nennen wir den Fusspunkt O' 
und fällen wir von 0' eine Senkrecht« auf nO", so erhalten wir die Linie 0' 0" = OH. 
Wir haben dann ein zweites recht winkeliges Dreieck OO'O", in dem bereits die Hypothenuse 
0"0 und die Kathete O'O" bekannt ist, folglich Anden wir auch die Linie O0' = OQ. 
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43. sq.'H.,. und sq.,H.i (sq., i>edeutet den höchsten Punkt der Schuppe des 

Os petrosum.) 

44. sq.,L. r und sq.»L.i. 

45. 8q. ( Q. r und sq.aQ.t. (Die Summe dieser beiden Maassc gibt ein wichtiges 

Breitenmaass. Wenn man zwischen den zwei distantesten Punkten der 
Schuppenwolbung misst, so hat man ein weiteres Breitenmaass und 
man kann auch die Länge und Höhe dieser Punkte messen.) 

46. sq.aL. r und sq. a L-i (sq. a bedeutet den vordersten Punkt der Schuppe des 

Os petrosum.) 

47. 8q. a H. r und sq. a H.]. 

48. sq. a Q. r und sq. a Q.i. 

49. sq.p L. r und sq. p L-i (sq. p bedeutet den hintersten Punkt der Schuppe des 

Os petrosum. Die Differenz zwischen sq. a L. und sq. p L. bedeutet die 
projicirte Länge der Schuppe.) 

50. sq. p H. P und sq. p H.i. 

51. sq.pQ r und sq. p Qi- 

52. ocQ (ocQ. = projicirte Hinterhauptsbreite. Wenn die beiden Endpunkte 

dieser ProjeetionBÜnie nicht gleich weit von der Medianebene entfernt 
sind, so wird ocQ. r und ocQ.] separat bestimmt.) 

53. ocQL. r und ocQL.i (ocQL. undocQH. bedeuten die Länge und Höhe der 

Endpunkte der projicirten Hinterhauptsbreite.) 

54. oc QH. r und ocQH.]. 

55. F Q. P und FQ|. (FQ. P und FQ.j bedeuten die distantesten Punkte des 

Stirnbeins rechts und links und ihre Summe gibt die grösste 
Stirnbreite.) 

56. FQL. r und FQL.j (FQL. und FQH. bedeuten die Länge und Höhe der 

distantesten Breitenpunkte der Stirne.) 

57. FQH. r und FQH.,. 

58. Fq. r und F q.i (Fq. r und Fq.i bedeuten die Breite der distantesten Punkte 

der sogenannten kleinsten Stirnbreite und die Summe dieser 2 Breiten 
bedeutet die sogenannte kleinste Stirnbreite.) 

59. FqL, und FqL.i (FqL. und FqH. bedeuten die Länge und Höhe der 

eben genannten distantesten Breitenpunkte.) 

60. Fq H. r und Fq H.|. 

61. W. a Q. r und W a Q.i (W. a Q P und W. a Q-i bedeuten die distantesten Punkte 

der grössten Wangenbreite und ihre Summe die projicirte grösste 
Wangen breite.) 

62. W.„QL. r und W. a QL.j (W. a QL. und W. a QH, bedeuten die Länge und 

Höhe der Endpunkte der grössten Wangenbreite.) 

63. W. a QH. r und W..QH.,. 

64. W. a q P und W. a q.j (W. a q. a und W. r q.j bedeuten die distantesten Punkte 

der kleinsten Wangenbreite und ihre Summe die projicirte kleinste 
Wangenbreite.) 

65. W. a qL r und W a qL.| (W. a q L. und W. a q H. bedeuten die Länge und Höhe 

der Endpunkte der kleinsten Wangenbreite.) 

66. W. a q H. r und W„qH.i. 

67. JoQ. r und JoQ-i (JoQ. P und JoQ.i bedeuten die distantesten Punkte der 

Jochbogen beiderseits und ihre Summe ist die grösste .lochbogenbreite.) 

68. JoQL r undJoQLj (JoQL. und JoQH. bedeuten die Länge und Höhe 

der Endpunkte der Jochbogenbreite.) 

69. JoQH r und JoQH). 

70. t.„pQ r und t. u pQ.i (t. u pQ r und t. u pQ.| bedeuten die distantesten Breiten- 

punkte des Tuber parietalis rechts und links. Die Punkte werden mit 
dem Fernrohr aufgesuebt und markirt. Die Summe beider Breiten 
bedeutet die parietale Intertnberalbreite.) 
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7 1. t. u pQL. r und t. u pQL.i (t. u pQL. und t. u pQH. bedeuten die Länge und Höhe 

der Endpunkte der parietalen Intertuberalbreite.) 

72. t. u pQH r . 

73. L = der Längendifferenz von g und o. 

74. U. W iQ. r und U.wjQ i (U.„.j = rnterkieferwinkel. U. w i Q. r und U. w Q.i bedeuten 

die Breitendistanz dieser Punkte rechts und links. Ihre Summe = projicirte 
Unterkieferwinkel- Breite. l'm den Unterkiefer gut messen zu können, muss 
man ihn in der möglichst natürlichen Stellung in seinem Gelenke fixiren.) 

75. U.„iL. r und U.wiLi (U. w i L. und U. wi H. bedeuten die Länge und Höhe 

der Unterkieferwinkel. Aus der Differenz der Länge von u und U „iL. 
berechnet man die projicirte Länge des horizontalen Unterkieferastes. 
Aus dieser Länge und der Höhendifferenz von u. und dem Unterkiefer- 
winkel lässt sicli dann die Neigung des horizontalen Unterkieferastes 
berechnen, wenn der Winkel nicht direct gemessen wird.) 

76. U »|H. r und U. wl H.]. 

77. UvAH-i- und UvAH i (UvAH. bedeutet die Höhendifferenz zwischen dem 

Unterkieferwinkel und entweder vom tiefsten Punkte des halbmond- 
förmigen Ausschnittes des Gelenktheils, oder vom höchsten Punkte 
des Geleuktheils, je nachdem man sich Uber den Höhenpunkt dieses 
Maasses verständigt. Manchmal wird es charakteristisch sein , die 
Differenz beider Maasse zu bestimmen.) 

Es versteht sich von selbst, dass einerseits zum Studinin specieller 
Verhältnisse noch andere Maasse zu nehmen sind und andererseits, dass für 
bestimmte Zwecke viel weniger Maasse nüthig sind. 

Nach unserem Principe ist die relative Lage eines jeden Punktes 
im Schädel) aume bekannt, sobald seine Länge, Höhe und Breite bekannt ist. 

Wenn ich mich bei der Zahl und Art der Messungen an keine „Ver- 
einigung“ halte, so geschieht dies, weil diese Vereinigungen nur für bestimmte 
Zwecke bestimmt und hinreichend sind. Für klinische und forensische Zwecke 
sind die vereinbarten Maasse lange nicht ausreichend. 

Ich will hier erinnern, dass ich die Maasse der Basis im Innern des 
Schädels hier noch nicht verzeichnet habe und dennoch ist die absolute 
Länge und projicirte Längenausdehnung des Clivns, die Länge und die Breite 
des Sattels, die Länge vom vorderen Ende der Sella turcica bis zum Foramen 
coecum, die grösste Länge der Felsenbeinpyramide und ihre Neigung zu den 
Projectionsebenen, die Höhe der Crista frontalia etc etc. gewiss von nicht 
geringem Interesse. Die Messung an der Innenseite der Basis wird am besten 
vorgenommen in der Seeundärstellung . sobald die Medianebene horizontal 
und die Blickebene vertical und parallel mit dem Längsrahmen eingestellt 
und dann das Schädeldach abgenommen ist. 

Aus den bevorstehenden Maasscn ist es selbstverständlich leicht, 
jede Asymmetrie von Punkten und Linien zu constatiren. 

Wir haben aber schon früher hervorgehoben, dass die Asymmetrie 
noch inehr in den Bogen maassen ihren Ausdruck findet als in den 
linearen. Es kann z. B. das Maass einer Linie beiderseits gleich und 
sogar die Lage beider Endpunkte dieser Linie gleich und dennoch der Bogen 
zwischen ihnen beiderseits sehr ungleich sein. 

Begreiflicherweise können umgekehrt zwei Bogen, z. B. zwischen 
zwei homonymen Punkten einer jeden Schädelhälfte gleich gross sein und die 
Bögen doch im höchsten Grade ungleich sein , wegen ungleicher Wölbung 
und weil die Längen, Höhen und Breiten der Endpunkte verschieden sind. 

Wir können überhaupt, wo der Verdacht einer Asymmetrie besteht, in 
jeder beliebigen Ebene zwischen Punkten von beliebiger Höhen-, Längen- 
nnd Breitendifferenz die Bögen messen und so jede Asymmetrie der Wölbung 
bis ins Detail bestimmen. 
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Das asymmetrische Verhalten der Nähte ist ebenso durch lineare und 
Bogenmessungen genau festzustellen. Wenn wir z. B. in der Coronamaht 
zunächst der einen Seite einen Punkt bestimmen und dessen Höhe, Länge 
und Breite messen und wir dann einen gleich hohen Punkt auf der andern 
Seite nehmen, so kann schon die Asymmetrie darin ihren Ausdruck finden, 
dass der gleich hohe Punkt der anderen Seite eine andere Länge und Breite 
besitzen wird. 

Ebenso kann ein Punkt von gleicher Länge auf der anderen Seite 
eine audere Höhe und Breite besitzen etc. 

Wählt man dann auf beiden Seiten je zwei Punkte von gleicher Höhe 
in derselben Naht , so können die Bögen zwischen ihnen ungleich sein etc. 

Nach den linearen und Bogenmaassen wird man jene Winkelmaasse 
nehmen, die man direct und nicht erst aus der Berechnung messen will. 

Ztun Beispiel in der Medianebene: die Prognathie der Linien nx, 
xm und ft ft, ferner die Neigung der Linien nh und rh, ferner von hi und 
Uv, von ji zum Obelion*) und zu a und jene vom Obelion zu «, ferner die 
Linie at und tß, ferner die Linie bß und bs etc. und von-L. 

Dann wird die Neigung des horizontalen und verticalen Astes des 
Unterkiefers von Interesse sein, ferner die verticale und horizontale Neigung 
des Orbitaeinganges etc. 

Das was hier vorwiegend dargestellt werden sollte, ist der Nachweis, 
dass alle Verhältnisse des normalen und pathologischen Schädels und alle 
Verhältnisse der vergleichenden Anatomie in exacten Zahleuverhältnissen 
dargestellt werden können. 

*) Das Obelion ist der Punkt zwischen den zwei Nährldchern am Ende circa des 
zweiten Drittels der Sagittalnaht. 
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Ich halie hervorgehoben, dass die eigentlichen Constructionsgesetze des 
Schädels mit Hilfe gezeichneter Durchschnitte des Schädels gesucht werden. 

Dies wurde schon früher mittelst der Apparate von Lucae und Bboca 
versucht. *) Dass diese Versuche misslungen sind, lag an sehr mannigfachen 
Fehlern der Methode, der technischen Ausführung und ich will mich mit den 
Mängeln der Broca sehen Methode umsomehr beschäftigen , als die meinige 
blos in einer Verbesserung derselben besteht. 

Damit irgend ein Durchschnitt des Schädels genau gezeichnet werde, 
ist vor Allem nötliig : 

1. Dass die Ebene auf dem Schädel genau markirt sei, damit wir 
in der Zeichnung nicht die Projection einer im Zickzack in dieser Ebene 
herumlaufende Fläche bekommen. Zu diesem Zwecke muss die Ebene mit 
mathematischer Strenge auf dem Schädel verzeichnet sein , wie wir es mit 
Hilfe des Fernrohres und des Kranio-Epigraphen gemacht haben. Die Führung 
kann mechanisch kaum je so exact gemacht werden , dass sie diese Ebene 
nicht verlässt, wenn die letztere auf dem Object nicht selbst gezeichnet ist. 

2. Muss die zu zeichnende Ebene genau parallel mit der Zeichen- 
ebene stehen. Das kann nur erreicht werden, wenn wir einerseits im Stande 
sind, mittelst des Fernrohres die zu zeichnende Ebene genau in die eine 
Kathetometerebene zu stellen und andererseits die Zeichenebene selbst exact 
parallel zu der genannten Kathetometerebene steht. 

3. Muss es möglich sein . die Zeichnung mit sehr feinen Strichen 
auszuführen, wenn die erhaltenen Curven geeignet sein sollen, zur geometrischen 
Construction verwendet zu werden. 

Dass der ersten Bedingung bisher absolut nicht entsprochen wurde, 
wissen ja alle Fachmänner. Alle die bisher erhaltenen Contourenzeichnungen 
haben also nicht eine bestimmte Ebene, sondern die Projection eines Zick- 
zacks um eine Ebene herum geliefert. 

Dass es unmöglich war, eine Ebene, die eben keine Ebene war, mit 
der Zeichenebene parallel zu stellen, versteht sich von selbst. Allein, wenn 

*) Auch Rikof.r hat nach richtigen Principien gezeichnet. Allein seine Methode ist 
für die Sicherheit des Details nicht ausreichend, weil sein Zeiehenappärat zu leicht ftir die 
Führung ist. 
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auch eine genau definirte Ebene vorhanden gewesen wäre, so fehlten alle 
exacten Behelfe, um die Parallelstellung beider Ebenen zu bewirken. 

Ich werde Ihnen dies bei der Beschreibung meines Apparates voll- 
ständig klar machen. 

Wie der dritten Bedingung genügt wurde, mögen sie daraus ersehen, 
dass Beoca mit weichen farbigen Stiften gezeichnet hat, deren Dicke mit 
Abnützung des Stiftes immer gewachsen ist. Die Contourlinien dieser Zeich- 
nungen betrugen im Durchschnitt mindestens ein Millimeter, und dass man 
solche dicke Striche nicht zur Construction von Curven verwenden kann, 
versteht sich von selbst. 

Ich will nun zur Beschreibung meines Apparates übergehen , der 
nichts anderes als eine technische Verbesserung des BitocA’schen Zeichen- 
apparates zum Zwecke geometrischer Exactheit ist. 

Sie sehen (Fig. 18) vor Allem die feingeschliffene Glasscheibe (T), 
die in einem metallenen Rahmen (D) steckt und die dazu bestimmt ist, dass 
das Zeichenpapier auf ihr glatt angeheftet sei. Die Glasplatte bildet mit dem 
geschliffenen Rahmen eine Fläche und das Zeichenpapier wird mittelst Stifte 
durch sechs Löcher, von denen fünf (1 bis 5) in der Zeichnung sichtbar 
sind, angeheftet. Die Glasplatte mit ihrem Rahmen ist auf der massiven 
grossen Säule (S) befestigt. Um die Stabilität des ganzen Apparates zu er- 
höhen, sehen Sie die mächtige Ausbauchung (b) an der Basis der Säule (S) 
und die beiden schweren Kugeln (K x und K„) mit drei kleinen Flächen, von 
denen die zwei äusseren mit B bezeichnet sind. Beim Gebrauche wird dieser 
Apparat an die äusseren Flächen des Kathetometerrahmens mit den Flächen B 
angedrückt Der ganze Apparat steht auf vier Füssen auf der ebenen Fläche 
des Kathetometerapparates und es ist mit allen Hilfsmitteln der Mechanik 
dafür gesorgt, dass die Glasfläche mit ihrem Rahmen genau vertikal steht, 
wenn der Apparat auf der horizontalen Grundfläche stellt, und zugleich ist 
dafür gesorgt, dass die Ebene der Glasplatte auch um die vertieale Achse 
genau parallel zur betreffenden Kathetometerebene steht. *) 

Am oberen Ende der Säule (S) ist der eigentliche Zeichenapparat 
angeschraubt, und zwar durch die Achse (xx) beweglich. Durch die Bewe- 
gungen der Achse (xx) wird der Rahmen (RR) drehbar.**) Der untere Theil 
des Rahmens (R) wird durch eine Querachse abgeschlossen, an welcher der 
hufeisenförmige Rahmen (ff, A,. A 2/ ) beweglich angebracht ist. 

Eine seitliche Bewegung des Rahmens (H) gegen die Fläche T 
ist nicht möglich. — Beim BuocAschen Apparate war dies der Fall und 
dadurch war schon der I’arallelisnius der gezeichneten Ebene und der Zeichen- 
fläche illusorisch. 

Bei dem BnocA’schen Apparat war diese seitliche Bewegung gestattet, und zwar aus 
dem Grunde, weil Broca nicht in der Lage war, die zu zeichnende Ebene mit der Zeichen- 
ebene parallel zu stellen, und wenn er daher im Laufe des Zeichnens aus der Ebene des 
Zeichenapparates in der Richtung zu sich oder von sich herauskarc, so musste er, um über- 
haupt zeichnen zu können , den Rahmen ( H / in horizontaler Richtung verschieben können. 
Schon die Nothwendigkeit und der Gebrauch dieser Verschiebung beweisen , dass die Zeich- 
nungen mit dem Broca 'scheu Apparat nie und nimmermehr eine correcte Wiedergabe einer zu 
zeichnenden Eben« waren. 

An der Achse (x) des Rahmens R und an dem Arme (h„J des Huf- 
eisenrahmens (ff) sind die zwei Seiten P., und I\ des Parallelogramms ange- 
bracht. 1\ und P, sind durch die Schraube (Sh.j mit einander so verbunden, 
dass sie auf einander beweglieb sind und P, immer parallel mit R und P, mit 

*) Ich will hier bemerken, dass die Glasplatte um 90° umgelegt werden kann. Es 
befinden sich nämlich an der Säule (S) sechs Löcher, die durch die Ziffern 8, 9, 19, 11, 12, 
13 angedentet sind, mit deren Hilfe durch Schrauben von rückwärts die Platte so ange- 
schraubt werden kann, dass ihre lange Achse horizontal und ihre schmale Achse vertikal steht. 

**) Durch die Kugel A' s als Gegengewicht ist die Bewegung des Apparates in der 
Achse xx ausserordentlich leicht. 
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Ä, bleiben. Die zwei anderen Seiten des Parallelogramms sind durch den 
hinteren Arm R und durch den oberen Theil von h, repräsentirt. P, ist mit 
ä, durch die Schraube (ShJ verbunden. Am unteren Ende von A, befindet 
sich die Oeffnung, durch welche der (metallene) „Stachel“ (St) noch von 
rückwärts durchgesteckt wird, an dessen vorderem Ende sich ein Knöpfchen 
befindet, dessen Spitze genau nach der Mitte der Achse jener Oeffnung, durch 
welche der Stift durchgesteckt wird, centrirt sein muss. Der höchste Punkt 
dieses Knöpfchens muss genau an derselben Stelle bleiben, wenn man den 
Stift im Kreise herumdreht. 

An dem hinteren Theile dieses Stiftes sehen Sie den Ring (rj, der 
an den Stift (St) angebracht und durch eine Schraube befestigt werden kann. 
Befindet sich einmal das Knöpfchen des Stiftes auf einem Punkte der zu 
zeichnenden Ebene , dann wird der Ring bis zu A, vorgeschoben und dort 
durch die Schraube befestigt. Da beim Zeichnen der Daumen des Zeichners 
im Ringe (r t ) ist, wird mittelst des zweiten und dritten Fingers, die sich an 
der vorderen Fläche von A, befinden, die Verschiebung des Stiftes in dessen 
Liingsaehse verhindert. 

Genau centrisch via-ä-vis befindet sich bei p x die Oeffnung für den 
zeichnenden Bleistift (bl). Dieser hat rückwärts einen Ring, der in einen 
kleinen Carabiner, den man in der Zeichnung sieht, hineingebraclit werden 
kann. Dieser Carabiner ist mit einer Schnur in Verbindung, die Uber eine 
Rolle (7) geht nnd deren weiterer Verlauf am Apparat bis zum Ring (r,) in 
der Figur deutlich ist. Der Zweck dieser Schnur ist. den Bleistift, so lange 
er nicht zeichnen soll, zurlickzuziehen. 

Der Bleistift selbst wird durch eine Feder (f) während des Zeichnens 
an die Fläche (T) angedruckt und diese Feder kommt in Wirksamkeit, 
sobald man den Gegenzug durch die Schnur aufhebt. 

Das Material und die Zuspitzung des Bleistiftes selbst ist sehr wesent- 
lich. Der Stift muss aus sehr hartem Materiale sein und fein zugespitzt 
werden, damit die gezeichneten Contouren haarfein seien. Denn nur solche 
Zeichnungen können zur geometrischen Construction benützt werden. 

Der Bleistift wird durch einen eigenen „Crayonspitzer“ centrirt ge- 
spitzt, weil sonst während des Zeichnens die Curven kleine Abweichungen 
von ihrer natürlichen Lage machen und dadurch Fehler in der Bestimmung 
der Centren dieser Curven gemacht werden, die trotz ihrer minimalen Diffe- 
renz doch, wie wir sehen werden, eine grosse Bedeutung flir das mathematische 
Studium des Schädels haben. 

Wenn nun auf irgend einem Objecte eine markirte Ebene gezeichnet 
werden soll, wird der Apparat mit den Flächen B. B an einen der Längs- 
rahmen des Kathetometerapparates angepresst, und zwar am besten so. dass 
die Mitte des Zeichenapparates und der Kathetometerseite zusammenfallen. 
Hierauf wird das Object auf dem Fixationsapparat (Kraniofixator) in die 
Mitte des Raumes innerhalb der 4 Kathetometerrahmen hingestellt und die 
zu zeichnende Ebene mittelst des Fernrohres genau in die Ebene der be- 
treffenden Kathetometerseite und parallel mit der Zeielienebene eingedreht 
(s. Fig. 17 und 25). 

Der bewegliche Theil des Apparates ist immer, bevor er in Action 
tritt, mit Hilfe der Schnur und des Gegengewichtes A) in die Höhe gehalten, 
so dass er die Einstellung und die Manipulation mit dem Fixirapparate und 
dem Objecte nicht stört. Dann wird der Stift (St) soweit vorgeschoben, bis 
er mit der Spitze seines Knopfes auf einem Punkt der Zeichenebene aufruht, 
dann wird der Ring r ä bis A, vorgeschoben und befestigt und im Moment, 
wo man zu zeichnen beginnt, wird die Feder (f) des Bleistiftes losgclassen, 
damit dieser zu zeichnen beginne. Man bewegt nun den Knopf des Stiftes 
(St) über der gezeichneten Ebene, und zwar durch Führung des Rahmens 
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mittelst der Hand, deren Finger in r, und an A, angepresst sind. Durch das 
Gegengewicht K, ist die Fuhrnng des Apparates sehr leicht. Will man auf 
der zeichnenden Fläche einen Punkt markiren, hält man an demselben mit 
der Bewegung inne, zieht den Bleistift zurück und schnellt ihn wieder los. 
Will man die Lage bestimmter, z. B. seitlicher Punkte des Objectes in die 
gezeichnete Ebene hinein projiciren. so zieht man den Schreibstift zurück, 
ersetzt den gebogenen Stift (St) durch einen geraden, bewegt den Apparat 
so, dass die Spitze des Stiftes an den betreffenden Punkt kommt und schnellt 
dann den Bleistift los. — Auf diese Weise kann man z. B. beim Zeichnen 
der Medianebene durch Aufsetzen des geraden Stiftes auf zwei distante Punkte 
der am Schädel gezeichneten Horizontalebene zwei Punkte dieser Ebene in 
die Medianebene projiciren, deren Verbindung die Horizontaiachse in der 
Medianebene repräsentirt. 

Will man in halber Grösse zeichnen , so wird der Schreibstift (bl) 
statt durch p, durch das mit ■/. bezeichnete Loch gesteckt (auf P,). 

Will man in Drittelgrösse zeichnen, was am grossen Thierschädel 
nöthig ist, dann muss der Balken P, mittelst der Schrauben Sä, und SA, 
in den Löchern o, und a, (auf A, und P.) befestigt und der Schreibstift (bl) 
dnreh jenes Loch gesteckt werden, das mit „ */> “ (auf P,) bezeichnet ist. 
— Will man Ebenen zeichnen , die senkrecht auf die Median- und auf die 
Blickebene stehen, dann werden die Schädel ans der Stellung , in welcher 
die Medianebene gezeichnet ist, um die verticale Achse des Kraniofixators um 
90° gedreht. 

Da diese Ebenen gewöhnlich nicht mittelst des Epigraphen auf die 
Schädel gezeichnet sind, so wird die Ebene mit dem Fernrohr durchvisirt 
und eine grössere Summe von Punkten markirt, damit der Zeichenstachel 
nicht aus der Ebene hcrausgefuhrt wird. Ich habe auch einen Zeichenstachel 
mit einer Reisfeder constrnirt, mittelst derer die Ebene auf die Schädelfurche 
gezeichnet wird. Diese Zeichnung muss aber scharf durch das Fernrohr con- 
trolirt werden. 

Bei der Zeichnung der Blickebene und der ihr parallelen werden 
dieselben vertical und parallel mit dem Längsrahmen gestellt. 

Will man Ebenen zeichnen , die mit den Coordinatenebcnen des 
Schädels einen Winkel einschliessen, z. B. mit der Medianebene, so stellt 
man zuerst die Medianebene wie zum Zeichnen ein, dreht dann z. B. um 
die sagittale Achse um einen bestimmten Winkel. Dann steht die neue Ebene 
parallel mit der Zeichenebene. Es ist dabei der Uebelstand, dass jetzt die zu 
zeichnende Ebene am Schädel nicht gezeichnet ist und da der Zeichenapparat 
eine gewisse Elasticität besitzt, so könnte es geschehen, dass die jetzt ge- 
zeichnete Ebene keine reine Ebene ist. Man wird daher, bevor man zeichnet, 
mit dem Fernrohr eine grössere Summe von Punkten visiren, dieselben mar- 
kiren und sich dadurch versichern, dass man mit dem Stachel des Zeichen- 
apparates in derselben Ebene bleibt. 

Gewöhnlich werden auf derselben Seite desselben Bogens mehrere 
Zeichnungen derselben Ebeue gemacht, indem man den Zeichenbogen um- 
dreht, oder überhaupt in verschiedener Höbe befestigt. Bei Zeichnungen in 
V, und '/, Grösse braucht man nur den Zeichenapparat am Längsrahmen 
zu verschieben, um Kaum zu erhalten. 
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Wir haben früher schon einmal betont, dass man zwar durch gehörig 
feine Messung die Krümmungsgesetze des Schädels finden kann, dass wir es 
aber vorzieben, die Curven correct zu zeichnen und aus den Zeichnungen die 
Constructionsgesetze aufzusuchen. 

Das höchste Interesse erregen die Coordinaten-Ebenen. Allein wir können 
jede beliebige Ebene studiren und von Bedeutung ist es sogar von je einer 
Ebene aus den Schädel zu rotiren, um die Rotationseurven kennen zu lernen. 

Wenn wir (8. Fig. 19) die Zeichnung der Medianebene — wie alle 
folgenden in */a Grösse — betrachten, so erhalten wir sofort den Eindruck, 
dass es sich hier um eine genaue geometrische Figur handelt, uud zwar hat 
es sich durch zahlreiche Versuche heransgestellt , dass die Oberfläche der 
Medianebene vom Kreisbogen begrenzt ist. Man construirt nun diese Curven 
nach folgender geometrischer Methode: 

Indem wir mit Hilfe des Zirkel mit einem Bleistiftarme mit demselben 
kleinen Radius von nahe aneinander stehenden Punkten dieser Curvenlinie 
Kreise nach oben und unten ziehen, bekommen wir oberhalb und unterhalb 
der Zeichnung eine grosse Summe von Durchschnittspunkten der verschiedenen 
Kreise. Indem wir nun die zusammengehörigen Punkte durch Linien verbinden, 
und dieselben verlängern, bis sie sich schneiden, beobachten wir, dass immer 
eine Summe von Radien sich in einem Punkte schneiden. Wenn wir von 
diesem Punkte aus den Radius zu einem zugehörigen Punkte der Zeichnung 
nehmen , so finden wir , dass mit diesem Radius ein Kreisbogen an der 
Schädelzeichnung stimmt. 

Man markirt an der Curve die Punkte beiderseits, an welchen man aus 
der Zeichnung mit dem Zirkel herauskommt. 

Man überzengt sich ferner, dass von beiden genannten Endpunkten des 
Kreisbogens neue Kreisbögen beginnen, deren Mittelpunkt wieder durch die 
frühere geometrische Construction gegeben ist. 

Nur, wenn die Radien zweier benachbarter Kreisbogen wenig verschie- 
den sind, wenn ferner die Sehnen dieser Kreisbögen einen äusserst stumpfen 
Winkel bilden und wenn die Zeichenlinien etwas zu dick ansgefallen sind, 
kommt es vor, dass zwei solche Kreisbögen von einander nicht scharf getrennt 
sind. Die durch Holzschnitte wiedergegebenen Curven sind nicht so exact, 
als die ursprünglichen Zeichnungen, wie sich die Fachmänner seiner Zeit in 
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Berlin (Ausstellung im September 1886) überzeugen konnten. Darum gehen 
in ihnen die Kreise mehr ineinander über, als dies an den Original-Zeich- 
nungen der Fall ist. Es befinden sich übrigens Originalzeichnungen in den 
Händen vieler Fachgenossen. 

Ferner fällt die Zeichnung der Medianehenc viel unreiner aus, als die 
der meisten Ebenen, weil die Nähte und die mediane Kante an der Basis des 
Hinterhauptes „Störungen“ der Curve verursachen. Es versteht sich von seihst, 
dass diese stellenweisen „Störungen“ der Centren nichts gegen die Gesetz- 
mässigkeit der Curven beweisen, ebensowenig als die Existenz von Thal und 
Berg den Satz umstüsst, dass die Erde ein sphärischer Körper sei. 


Flg. 19. 

3 
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Wenn Sie die Medianebene (Fig. 19) betrachten und von der Nasen- 
wurzel (n) nach aufwärts gehen, so finden sie am Stirnbein vier Kreisbögen. 

Der erste Bogen entspricht dem Arcut supereüiarü. Beim männlichen 
Geschleckte ist er gewöhnlich stark gekrümmt, heim weiblichen viel flacher; 
der zweite Bogen ist jener der Glahella. Beim männlichen Geschleckte bildet 
der Glabellabogen eine Concavität nach aussen, heim weiblichen eineConvexität. 

Der dritte Bogen entspricht dem Tuber frontalis der Seitentheile der 
Stirn und ist in der Medianehene. kürzer als in der eigentlichen Tuberalregion 
der Stirne, und zwar kürzer nach oben und nach unten. 
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Der vierte Bogen entspricht dem Scheiteltheil der Stirne und die Grenze 
zwischen drittem und viertem Bogen ist am lebenden Kopf viel schärfer aus- 
gedrückt als am Schädel. Dieser Grenzpunkt beider Bögen ent- 
spricht den Punkten h und/' der Figuren 8 und 4 (pag. 75 n. 40), 
i. e. der Haargrenze. Das Problem die Scheitelsteilheit, i. e. die Neigung der 
Linie h ß und hv gegen die Horizontale zu messen, ist eorrcct am Schädel 
eigentlich nur an der Zeichnung der Medianebene zu studiren. 

Der fünfte Bogen kommt in die Gegend der vorderen Fontanelle zu 
liegen. Er ist bald convex, bald eoncav nach aussen, bald geradlinig. Seine 
Sehne ist immer parallel mit der Brocä sehen Sehachse.*) 

Diesen Satz habe ich für die differentesten Racenschädel. für alle 
Formen pathologischer Schädel und für die Schädel aller Säugethierclassen 
nachgewiesen. So vollständig wie diese ersten fünf Bögen von der Nasenwurzel 
aus habe ich überhaupt noch kein Verhältniss am Schädel stndirt. 

Dieser fünfte Bogen von der Nasenwurzel aus entspricht vermöge 
unserer aprioristischen Kaumanschauung desselben dem Ku pp en bogen des 
Schädels. Die Thatsache des constanten Verhältnisses zwischen der Sehne des 
Kuppenbogens und der BROCAschen Sehachse beweist uns , dass die durch 
beide Sehachsen gelegte, auf die Medianebene senkrecht stehende Ebene 
wirklich eine Constructio nsebene der Natur sei. 

Diese constante Beziehung der Sehne des Kuppenbogens zur Ebene 
der BROCA'schen Sehachsen beweist also, dass diese Ebene eine Con- 
stante ist I)a aber die anderen horizontalen Projectionsebenen, sowohl die 
Condylo-Alveolarebene der Franzosen, als die Ohren-Orbitaebene der Deutschen 
zur Blickebene in einer wechselnden Neigung stehen, so sind dieseEbenen 
als Project io nsebene zu verwerfen. 

Mit der Medianebene bildet also die Blicke bene die 
zwei nöthigen Constanten für eine wissenschaftliche 
Projection. 

Diesen Satz habe ich schon vor Jahren in Eulenmjro’a Real-Ency- 
clopädie (Artikel „Schädclmessnng“) erwiesen. Es ist mir eigentlich nicht ganz 
klar, warum die Fachmänner dies ignorirten. 

Der übrige Thcil des Scheitelbeines zerfallt in drei Kreisbögen mit 
wenig differenten Radien und mit nahestehenden Centren. Es kommt vor, 
dass z. B. der erste und dritte dieser Bögen einen gleichen Radius haben. 
Wahrscheinlich verschmelzen im Thierreich öfters diese drei Bögen zu einem 
einzigen. Der letzte dieser drei Bögen fällt mit seinem hinteren Ende mit dem 
hintersten Punkt der Sagittalnaht (a) zusammen. In der Fig. 19 und 20 sind 
diese drei Bügen mit 6 a, 6 b und 6 c bezeichnet. 

Von der Spitze des Hinterhauptes bis zum hinteren medianen Punkt des 
Hinterhanptsloches finden wir fünf Bögen. 

Der erste, mit 7 a bezeichnet, bildet die Uebergangswölbung zwischen 
Scheitel- und Hinterhauptsthcil. Er ist scharf gekrümmt; beim weiblichen 
Geschlechte kommt es vor, dass dieser Bogen fehlt, i. e. mit dem Folgenden 
znsammenfällt. Der nächste Bogen, der mit 7 bezeichnet ist, entspricht dem 
grössten Theil der Schuppe des Hinterhauptbeines. (Beide Bögen zusammen 
bilden eigentlich die mediane Contour des Interparietalbeines des thierischen 
Schädels.) 


*) Wenn auch eine Differenz bis öfters beobachtet wird, stört dies die Giltigkeit 
des Satzes nicht. Denn vor Allem macht dies nicht viel über 2% aus und wo wirklich eine 
Variation am Schädel statttindet, beträgt die Variationsbreite immer einen hohen Procentsatz. 

In diesen 2 n / 0 liegen aber alle Fehler des Kathetometers. des Zeichenapparates und 
der geometrischen Construction. Ueberdies stammen diese Holzschnitte noch aus der Zeit, wo 
der Apparat unvollkommen war und die BnocA’sche Blickebene war immer nur an einer 
Orbita aufgesucht. 
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Der achte Bogen entspricht der Krümmung der Brominentia occi - 
pitalü externa. Die mediane Linie der Basis bis znm Hinterhauptsloch 
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enthält noch zwei Bögen, die weder in dieser, noch in der folgenden Figur 
gezeichnet sind. 
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Dieselben werden am besten bei Zeichnung der medianen Curve der 
Basis studirt. *) 

Wenn wir in der Zeichnung der Medianebene von der Nasenwurzel (n) 
nach abwärts gehen, finden wir die Nase aus einem Kreisbogen (mit dem 
Radius a ) bestehend. Ein zweiter fällt an der Nase des macerirten Schädels 
aus. Derselbe wird von den kleinen Knochen und dem knorpeligen Ansatz 
der Nase gebildet. Der Einbug bei n ist durch Diastase der Naht entstanden 
und die Unreinheit der Contour des Bogens durch einen Fehler der Repro- 
duction. 

Am Oberkiefertheil sehen Sie den nach aussen concaven Bogen des 
Zahnfortsatzes (mit dem Radius c) gut ausgeprägt , während der ebenfalls 
nach aussen concave Bogen des Nasenstachels schwach entwickelt ist. So 
viel mir bekannt ist, bildet die Concavität dieses oberen Bogens eine Aus- 
nahmsformation beim Menschen. Dieser Bogen des Nasenstachels in der Median- 
ebene entspricht dem Bogen des Körpers des Oberkiefers der seitlichen Ebene, 
wie Sie dies aus der Zeichnung der zweiten Sagittalebene (s. Fig. 20 den 
Bogen mit dem Radius a) deutlich ersehen. In dieser zweiten Ebene (s. Fig. 20) 
sehen Sie noch einen dritten Bogen (bei y) nach oben erscheinen, welcher 
dem Nasen- oder Orbitafortsatze des Oberkiefers entspricht. Dies wird er- 
sichtlich, wenn man nach weiter seitlich gelegenen Sagittalebenen studirt. 

In der zweiten Ebene (s. Fig. 20), welche mit der Medianebene 
parallel ist und um 20 Mm. weiter nach aussen liegt und einem andern Schädel 
entnommen ist, sehen Sie vor Allem jetzt das Krümmungsgesetz mit grösserer 
Reinheit ausgedrückt. Hier ist selbst in der unvollkommenen Reproduction 
Alles viel regelmässiger und wie an einem reinen Krystalle. Der Arcus super- 
cilinris (1) und der Arcus glabella (_ 2) sind hier viel kleiner, letzterer durch 
die stärkere Entwicklung des Tuberalbogens. 

Von den übrigen BögeD ist weiters Nichts zu bemerken, als dass in 
dieser Breite noch alle Bögen der Medianebene repräsentirt sind. 

Wir kommen jetzt zur Darstellung zweier Zeichnungen von 
Horizontalebenen (wieder in halber Grösse). Die erste Zeichnung 
(s. Fig. 21) stellt die BnocA'sche Blickebene dar. Die Linie MM bedeutet die 
Durcbscbneidung dieser Ebene durch die Medianebene. 

o bedeutet das vorderste Ende des Occipitalbeins in dieser Ebene ; » das 
hintere und f das vordere Ende der Schuppe des Felsenbeins, g den tiefsten 
Punkt der Flügelgrube des Keilbeins und die Kreisbögen der Radien, die mit 
c und d bezeichnet sind, bedeuten die Seitentheile der Nase und des Ober- 
kiefers von der Medianebene bis zum Orbitarand. 

Man sieht bei a und b die Zacken der Lambdanaht repräsentirt, da die 
BROCA'sche Ebene die Lambdanaht an fünf Punkten trifft. 

Man sieht das Hinterhauptsbein eigentlich durch einen Bogen mit dem 
Radius 1 repräsentirt. Dann kommt ein kleiner Uebergangsbogen, der vom 
vorderen Ende des Bogens 1 mit dem Radius bis zum Punkte o reicht. 

Am Parietalbein finden sich noch zwei Bögen, wovon der eine durch 
den Radius 2 b und der andere durch den Radius 2 gekennzeichnet sind. 
Das Schuppenbein enthält vier Bögen mit den Radien 3 a, 3, 4 und 5. Das 
Keilbein ist durch die zwei Bögen 6 und 7 repräsentirt; die eigentliche 
Flügelgrube durch den Bogen 7. 

*) Ich habe die Zeichnung der Basis nicht, io’s Buch aufgenommen, weil wegen der 
Unebenheit des Schädels an der Basis Schwierigkeiten vorhanden sind, die ich technisch noch 
nicht ganz überwunden habe. 

Man wird mit einem sehr dicken Stachel zeichnen müssen und am frischen Schädel. 

Eis versteht sich von selbst, dass bei der Zeichnung der Basis der Schädel mit seinem 
Scheiteltheile am Kraniofixator befestigt werden muss und die Medianebene vertical und die 
Blickebene horizontal eingedreht sein müssen. 

Benedikt, Kraniometrie u. Kephalometrie. 
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Sechsundzwanzigste Vorlesung. Constructionsgeaotz der Blickebene. 


Dieser siebente Bogen hat die Eigentümlichkeit, dass er durch den 
tiefsten Punkt der Flügelgrube in zwei gleiche Theile geteilt wird. 

Die Krümmung von dem siebenten Bogen bedeutet die Umbeugung um 
den äusseren Orbitarand ; der innere Orbitarand bis zur Nase zerfällt in drei 
Bogen, wovon der vorderste dem Nasenbein, die zwei anderen dem Orbita- 



fortsatz des Oberkiefers angehören. Bei diesem Schädel sind die Radien für 
den äusseren und inneren Bogen gleich. 

Die Fig. 22 repräsentirt eine init der BaocA'schen Blickebene parallele, 
vierzig Millimeter oberhalb derselben gelegene, knapp über der Glabella ver- 
laufende Ebene. MM bedeutet hier wieder den Durchschnitt der Medianebene 
durch diese Ebene. 
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« bedeutet den Punkt, in welchen die gezeichnete Ebene die Linea 
» emicircularis , c jenen, wo sie die Sutura coronarw durchschneidet, t den Punkt, 
in welchen der hintere Ansatzrand des Musculus temporalis getroffen wird. 
Dieser Schnitt trifft blos das Stirn- und Scheitelbein und deshalb ist auch 
die Anzahl der Bögen viel geringer. 



Man sieht das Stirnbein blos durch zwei Kreise mit den Kadien 1 und 
2 repräsentirt, wovon der erste ein Querbogen des Tuber front alte ist. Dann 
kommt ein, dem nach aussen concaver, der Flügelgruppe entsprechender Bogen 
über der Coronarnaht (mit dem Radius 3). Das Scheitelbein ist dann durch 
vier Bogen (4 — 7) repräsentirt und der höchste seitliche Wölbungsbogen (5) 
besitzt eine Sehne, welche mit der Medianebene nahezu parallel ist. Auch 

11 * 

Digitized by Google 



164 


Sechsnndzwanzigste Vorlesung. Constrnctionsgesetz zweier Querebenen. 


in Fig. 21 ist die Sehne des Bogens 3 a, welcher die höchste Wölbung 
darstellt, nahezu parallel mit der Medianebene. Auch die Gesammt- und Seiten- 
wölbung in der Fig. 21, repräsentirt durch die Bögen 4, 3 und 2, hat eine 
Sehne, die mit der Medianebene parallel ist. 


Fig. 23. 

m 



Die Fig. 23 und 24 stellen (in V, Grösse) zwei "Querebenen , die 
sowohl auf der Median-, wie auf der Blickebene senkrecht ;sind, dar, wovon 
die erste durch die Spitze des Warzenfortsatzes geht, die zweite um 20 Mm. 


Fig. 14. 



weiter nach vorn durch die Wurzel des Jochbogens und beiläufig durch die 
Mitte der Gelenkfläche des Unterkiefers. In Fig. 23 und 24 bedeutet m den 
Tunkt, in welchem diese Ebene von der Medianebene geschnitten wird und 
die Linie H den Durchschnitt der BaocA’schen Blickebene durch diese Ebene. 
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t bedeutet den obersten Ansatzpunkt des Muaculus temporalis in dieser 
Ebene und s den Punkt, in welchem die Querebeue die Schuppennaht trifft. 

Das Scheitelbein ist in beiden durch die zwei Bögen mit den Radien l 
und 2 repräsentirt. Man sieht in Fig. 23 die Bögen mit den Radien 1 und 2 
in einander Ubergehen und ebenso den Bogen 1 auf die Medianebene hinUber- 
greifen. Das Schädelgewölbe bildet also an diesem Schädel und in diesem 
Querschnitte, wie an vielen anderen Schädeln ein Doppelgewölbe, dessen 
oberes gleichmässig beide Schädelhälften umspannt und dessen nächster Abschnitt 
sich nur wenig von dem ersten abbebt. An manchen Schädeln bilden die 
zwei obersten Halbbögen beider Schädelhälften einen Bogen von kurzem 
Radius, der sich von den folgenden Bögen beider Seiten scharf abhebt. 

Unzweifelhaft ist dies dann der Fall, wenn die betreffende Partie 
der Sagittalnaht frühzeitig synostosirt. 

Diese fast kammartige Hervorwölbung sah ich zuerst bei einem Lust- 
mörder in Bern und wo ich sie seither sah, waren es immer neuropathische 
oder degencrirte Individuen. 

In Fig. 24 heben sich die Bögen mit den Radien 1 und 2 schon schärfer 
von einander ab. Bei manchen Schädeln fliessen die queren Kuppenbögen 
beider Seiten nicht zusammen, sondern sie schneiden sich in der Sagittalnaht. 
Dann bildet diese eine Rinne zwischen beiden Schädelhälften. 

In Fig. 23 repräsentirt der kleine Bogen 5 den letzten Ausläufer des 
Jochbogens. Die Bögen 3 und 4 in beiden Figuren repräsentiren die eigent- 
liche Schuppe. 

ln Fig. 24 ist der Jochbogenfortsatz durch den kleinen Bogen 7 reprä- 
sentirt und die Bögen 5 und 6 scheinen hier dem eigentlichen Felsenbein 
schon auzugehören. 

Man sieht, dass sämmtlicheSchnitte von einer bestimm- 
ten Anzahl von Kreisbögen ein gesäumt sind. 

Dies gilt nicht nur von den auf einander senkrechten Ebenen, sondern 
auch von den dieselben unter beliebigen Winkeln schneidenden. Die Oberfläche 
des Schädels ist also von einer bestimmten Anzahl cykloider Flächen ein- 
geschlossen, die höehst wahrscheinlich lauter Kugelschalen sind. Den 
letzten Theil dieses Satzes will ich noch einer ferneren Controle unterwerfen. 

Ich will hier eine wichtige prineipielle Bemerkung machen. Bei gehäuftem 
Studium der Schädel nach unserer Methode werden sich scheinbare Anomalien 
herausstellen. Vor Allem dürfte es hin und wieder geschehen, dass mehr 
Kreise herausgebracht werden. Man wird in diesem Falle sieh bemühen müssen, 
die normale Zahl herausztifinden, da jeder Kreisbogen in mehrere kleine zerlegt 
werden kann. 

Damit ein Gesetz allgemeine G iltigkeit habe, ist nicht 
erforderlich, dass dasselbe sich ohne weiters bei jederünter- 
snehnng ergebe, sondern dass es in jedem Falle herstellbar 
sei. Nur wenn letzteres nicht der Fall ist, kann von einer Störung desselben 
durch locale Entwicklungsanomalien gesprochen werden. Wir wissen ja aus 
der Astronomie, dass die allgemeinen Bewegungsgesetze vielfach durch besondere 
Beeinflussungen wie abgeändert erscheinen, ohne es zu sein. 

In manchen Fällen werden weniger Kreise erscheinen, wenn nämlich 
zwei benachbarte Kreise denselben Radius haben und in derselben Flucht 
ineinander übergehen. Wir haben schon erwähnt, dass bei weiblichen Schädeln 
auf diese Weise der Kreis 7 n (Fig. 19) verschwinden kann und ich sah z. B. 
bei einem Ilallstädtcr Schädel die Kreisbogen 3 und 4 mit der Medianebene 
mit einander verschmelzen. 

Bei Thierschädeln verschmelzen wahrscheinlich alle drei Bögen des 
Scheitelbeins und ebenso, so viel ich bis jetzt weiss. enthalten das lnterparietal- 
und Hinterhauptsbein bei Thiercn zusammen liier statt fünf nur drei Bögen. 
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Es verstellt sich von selbst, dass mancher Bogen bei kleinen Thieren 
verschwindend klein sein kann, so dass er in der Zeichnung nicht deutlich 
erscheint. 

Hier sei noch eine andere principielle Bemerkung gemacht. 

Die Oberfläche des Schädels besteht aus einer bestimmten Anzahl 
von Kugelschalen. Diese gehen unzweifelhaft durch Hervorwiilbungen von 
einem einfacheren analogen Körper hervor. 

Es wäre vor Allem wichtig, zn wissen, ob die Radiencentren unter 
sich wieder einen regelinüssigeu Körper bilden. Ich habe sehr merkwürdige 
Beziehungen zwischen den Distanzen dieser einzelnen Centralpunkte gemacht. 
Jedoch sind zu wenig Punkte vorhanden , um daraus einen Körper zu con- 
struiren uml vielleicht ist die Methode noch immer nicht fein genug, um 
diese Construction auszuführen. Man bedenke nur. dass bei grossen Radien 
auch bei feinsten Zeichnungen die Kreise zn relativ sehr differenten Radien 
passen. Ich hoffe, auf einem indirecten Wege die geometrischen Gestalten 
zu coustruiren, aus denen sich eudgiltig die Gestalt des menschlichen Schädels 
heransentwickelt. Vergessen wir nicht, dass das Gehirn sich aus einer linien- 
artigen cylindrisehen Anlage entwickelt , dass diese Grundachse bei ihrer 
Verlängerung sich in bestimmter Reihenfolge verkrümmt und dass aus dieser 
verkrümmten Achse eine bestimmte Reihe von Blasen sich entwickeln . die 
sich zum Thcil walzenförmig verlängern und dass aus diesen primären Blasen 
und Walzen sich neue Blasen und Walzen entwickeln. 

Die Grundgesetze der Verbiegung halbcylindrischer Achsen beim 
Wachsen werden wir uns zunächst aus der Botanik und speciell aus der 
mathematischen Morphologie der Blattachsen zu holen haben. 

Weiters sei bemerkt , dass unzweifelhaft jeder Kngelschale ein 
bestimmter Gehirntheil entspricht, so dass wir aus der Entwicklung einer 
jeden derselben ein unvergleichlich besseres Bild der Entwicklung der ein- 
zelnen Gehirntheile erhalten als durch Schädelausgüsse. Seihst bei windungs- 
losen Thieren werden wir ans der Vergleichung der Schädeldurchschnitte 
vielleicht eine bessere Einsicht bekommen , welche Gehirntheile relativ gut 
und welche relativ schlecht entwickelt sind als durch directes vergleichendes 
Studium der Gehirne. 

Als eine wichtige Lücke meiner bisherigen Untersuchungen muss 
ich auch bezeichnen, dass ich Ihnen nicht das Constructionsgesetz der inneren 
Fläche des Schädels, besonders der Basis, geben kann. Es bestehen hier 
analoge Schwierigkeiten, wie beim Studium der äusseren Basis und ich hoffe, 
wenn ich die Last dieser Publication abgestreift haben werde, an die Lösung 
dieser Probleme gehen zu können. 

Ich will Ihnen zum Schlüsse noch vergleichende Zahlen liefern, aus 
denen Sie die relative Brauchbarkeit der französischen Condylo-Alveolenebene 
und der deutschen Horizontalen gegenüber der Blickebene beurtheilen können. 

Wenn wir nach der früher bezeichneten Methode in die Zeichnung 
der Medianebene die verschiedenen Horizontalen, i. e. ausser der Blickebene 
auch noch die französische Condylo-Alveolarebene und die deutsche Auriculo- 
Orbitaebene eintragen und die Neigung derselben mit einander vergleichen, 
so erhalten wir folgende Resultate der Vergleichung der zwei letzten Ebenen 
zur ersten. 

Für die Racenschädel beträgt die Totalabweichung hei der deutschen 
Horizontalen 8°. bei der französischen 10'5°. Bei dem pathologischen Schädel 
wird die ganze Breite der Verbiegung bei der deutschen Ebene bereits 20' 
und bei der französischen Ebene SO'ö 0 . Daraus geht hervor, dass man noch 
unvergleichlich weniger als für Racenschädel diese Ebenen für das Studium 
der pathologischen Schädel verwenden kann. 
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Wenn wir diese Ebenen in Bezug auf die Verwendbarkeit der Affen- 
schädel vergleichen , so bekommen wir für die deutsche Horizontale eine 
Verbiegungsbreite von 23 - 5° und für die französische eine Verbiegung 
von 3l - 5 0 . 

Es versteht sich von selbst, dass die sogenannten höchsten Punkte 
für einen und denselben Schädel ganz wo andershin fallen, je nachdem man 
ihn nach der einen oder anderen Ebene orientirt. Bei stark verbogenem 
pathologischen Schädel können die Längendifferenzen dieser höchsten Punkte 
unter einander mehrere Centimeter betragen. 

Wenn wir umgekehrt die Kuppel unseres fünften Bogens als den 
natürlichsten höchsten Punkt annehmen und ihn auf die verschiedenen 
Horizontalen projiciren, so können wieder die Fusspunkte der Projection für 
einen und denselben Punkt um mehrere Centimeter verschieden sein. Was 
für diesen Kuppenpunkt gilt, gilt auch für jeden anderen Punkt und es zeigt 
sich dabei, dass die Differenzen für die Längen eines und desselben Punktes 
bei Benützung verschiedener Ebenen grösser sind als die Höhendifferenzen 
und dass in der Regel die Differenzen für die sogenannten „Grössten Höhen“, 
die bei verschiedenen Horizontalen an verschiedene Punkte fallen , absolut 
nicht einmal so gross sind wie ihre Längenlage. 

Betont muss werden, dass die Benützung der Bboca- 
schen Blickebene als Projectionsebene uns lehrt, dass der 
höchste Punkt an eine bestimmte Stelle fällt, die bei den 
einzelnen Schädeln unabhängig von jeder P roj ections-Ein- 
stellung ist, nämlich auf die Mitte des 5. Bogens, von der 
Nasenwurzel an gerechnet. 
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Bedeutung der Constructionsgesetze des Schädels für die 
wissenschaftliche Entwicklung der Morphologie. — Grund- 
sätze der Biomechanik. 


Wir wollen nun einen Rückblick auf die bisherigen Ergebnisse werfen. 

Sie haben wohl zu Ihrem Erstaunen bemerkt, «lass der Schädel ein 
mit krvstallographischer Feinheit aufgebauter geometrischer Körper ist und 
dass an diesem Objecte die alte Prophezeiung Newton’s, die Natur treibe 
nichts als Geometrie, in Erfüllung geht. Die Üebcrraschung muss sich noch 
steigern, wenn Sie bedenken, dass der macerirte Schädel ein Schrumpfkörper 
sei. Also nicht blos geometrisch fein aufgebaut ist das Object ; es schrumpft 
— und schwellt natürlich auch — nach strengen geometrischen Prin- 
cipien und es wird dabei nichts geändert, als dass die Radien länger wer- 
den, und daher die Krümmung abnimmt, wie dies Broca schon constatirt hat. 
Alle Gruben und Kanten am Schädel erscheinen bei näherer Einsicht als das 
Product der Art und Weise , in welcher die einzelnen Kreise und Kugel- 
schalen aneinanderstossen. Die Zahl der Kreisbögen bleibt in jedem Schnitte 
dieselbe. Nur die Länge der Radien, die Länge der Bogen und die gegen- 
seitige Neigung der Sehnen wechselt und mit diesen drei variirenden Grössen 
stellt die Natur alle die reichen normalen individuellen Unterschiede uud 
pathologischen Formen her. 

Den Grundgedanken, die natürlichen Projectionsachsen aufzusuchen, 
werden Sic vom Schädel auf jedes andere organische Gebilde übertragen 
müssen. Wenn Sie dieselbe am Object so fixiren, «lass Sie dieselben einstellen 
können werden die Objecte in messungs- und zeichnungsgemässer Stellung 
sein. Sie können im Vorhinein sicher sein , dass Ihnen auch gehärtete 
Präparate die Grundgesetze des geometrischen Aufbaues liefern werden. Sie 
werden entweder aus dem geometrischen Baue selbst, oder auch aus den 
Functionszwecken die natürlichen Projectionsachsen heraustinden. 

Es ist jedenfalls als ein historischer Zufall anzusehen, dass wir die 
Bewahrheitung des Newton 'sehen Satzes zuerst an einem solchen complieirten 
Gebilde, wie es der Schädel ist, nachgewiesen haben. Die natürlichsten 
Objecte für diesen Nachweis sind die pflanzlichen Früchte. Bei den meisten 
derselben bietet die Auffindung der natürlichen Projectionsachsen und -Ebenen 
gar keine Schwierigkeit. Eine Achse, «lie durch die Anheftungsstclle der Frucht 
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durchgeht, ergibt sich bei den meisten von selbst. Eine auf diese senkrechte 
Aequatorialebene, respective eine darauf senkrechte Ebene des grössten Um- 
fanges lässt sieh ebenfalls leicht darstellen und ebenso eine die genannte 
Achse enthaltende meridionale Ebene. Gewöhnlich ist eine grosse Reihe von 
solchen gleichwerthigen meridionalen Ebenen vorhanden, weil ein grosser 
Theil der Früchte rings um die Achse in eine Reihe von Sectoren zerlegt 
werden kann, welche mit der Zahl der Kerne correspondiren etc. 

Wenn Sie aber mit dem am Schädel und an den Früchten geschulten 
Auge in das Gesammtgebiet der organischen Natur eintreten, werden Sie 
allen Objecten bald die krystallographische Feinheit der Constrnction absehen. 
Dieselben mögen sich gleichmässig um eine Achse herum aufbauen , oder 
sich von bestimmten Centren und Achsen durch Bildung von Blasen und 
Walzen hervorwölben, oder sich aus verzweigenden Achsen flächenfurraig 
herausbilden, immer ist streng geometrische Constrnction abzulesen und ohne 
Zweifel darzustelleu. 

Die heutige Morphologie ist eine beschreibende Lehre, welche die 
Form nur von ungefähr darstellt. Sie stellt eine Anhäufung von Erkenntnissen 
dar, die zum Theil durch streng wissenschaftliche Methoden und mittelst 
exacter Instrumente und Versuche gewonnen werden. 

Eine exaete Wissenschaft kann aber die Morpho- 
logie erst dann werden, wenn sie die mathematischen Ge- 
setze der Gestalten aufstellen kann. 

Wachsen ist eine Bewegung und die definitive Gestalt das Resultat 
dieser Bewegung. Aus den Formgesetzen ergeben sich daher die Gesetze der 
Bewegung und aus den Gesetzen der Bewegung die Gesetze der treibenden Kräfte. 

Der mathematischen Morphologie müssen bald die biomechanischen 
Gesetze folgen , wie einst der Erkenntniss der Bahnen der Himmelskörper 
jene der Mecanique cclcste. 

Damit ist der nächste wissenschaftliche Entwicklungsgang der 
Morphologie vorgeschrieben. Damit er wirklich eingeschlagen werde, ist eine 
durchschlagende Reform unserer präakademischen und akademischen Bildung 
niithig. Zunächst wird eine Forderung erfüllt werden müssen, nämlich, dass 
zur wissenschaftlichen morphologischen Carriere nur solche .junge Männer 
herangezogen werden, die den Nachweis liefern, dass sie eine gründliche 
Vorbildung in der Mathematik und Mechanik besitzen , etwa jene , welche 
sich die Techniker aneignen müssen, bevor sie in die Fachschulen eintreten. 
Wird diese Forderung einmal für alle Biologen gestellt und erfüllt seiu, 
dann wird auch das wirre Denken der Kliniker, das aus einer .Summe 
schwankender Prämissen eine Summe wackeliger Schlüsse zieht, in ein 
quantitatives und exactes umgewandelt werden. Denn bis heute können wir 
wohl sagen : Wo die bisherige Entwicklung der Wissenschaft das individuelle 
.Denken" der Kliniker herausfordert, dort hört das klinische Irren kaum 
je mehr auf. 

Ich will Ihnen hier einige Grundideen über Biomechanik entwickeln, 
die ich zuerst auf der Naturforscher- Versammlung in Wiesbaden (1887) 
aussprach. 

Es scheint mir nämlich heute schon möglich, einige Grundformeln 
der Biomechanik zu entwickeln. 

Sowie an die alltägliche Thatsache eines vom Baume fallenden 
Apfels die Schaffung der Mecanique cclcste anknüpft, so scheint mir die 
Biomechanik an die brutale Thatsache ankniipfen zu müssen, dass noch nie 
eine Zelle zum Elefanten oder zur Palme ausgewachsen ist. 

An die Spitze der Biomechanik gehört also das Prineip des be- 
schränkten Wachsthums der Zelle. Dieses Prineip sagt aus . dass 
die Beschleunigung durch die biochemische Attraction in 
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der ansgewachsenen Zelle von der Peripherie der Zelle 
gegen das Centrum rasch abnimmt lind im Centrum gleich 
Null ist. 

Ist die Zelle einmal ausgewachsen , hat sie aufgehört Keimzelle zu 
sein und ist sie also zur „sterilen Functionszelle“ geworden , dann ist die 
Attraetionskraft Überhaupt gebunden und die abstossenden Kräfte, die offenbar 
von dem Centrum gegen die Peripherie wachsen, erlangen an der Oberfläche 
ein U eher ge wicht. Denn nur eine solche Kraftvertheilung kann die 
Zelle in ihrer specifiselien biochemischen und funetionellen Eigenschaft er- 
halten. Der Kampf der Zelle um die Erhaltung der speci fischen 
Existenz ist ein weiteres Grundprincip der Biomechanik. Bei Reizung 
von Aussen und besonders bei functioueller Reizung werden Abstossungs- 
kräfte zur Beseitigung von Abspaltnngsproducten gebunden, daher Attractions- 
kräfte frei und es findet beschränkte Attraction zur Herstellung des Gleich- 
gewichtes statt. Wird durch ungewöhnliche äussere oder functionelle Reizung 
die Attraction iiber's gewöhnliche Maass gesteigert, dann kann die Zelle 
wieder zur Keimzelle werden. 

In der „jungen“ Zelle, in der sieh die höheren organischen Ver- 
bindungen erst bilden, zeigen die chemischen Gruppen — sich in statu 
nascenti befindend — erhöhte Anziehungskraft. Die abstossenden Kräfte 
werden nicht zur Abwehr des Zuflusses, sondern zur Abfuhr der Zellenfäces, 
zur Abstossung der nicht assimilirharen Eindringlinge und jener gleichartigen 
Massen verwendet, die nach dem ersten Principe in der Zelle keinen Raum 
haben. So entstehen die Tochterzellen. 

Dass der Kampf der Anziehung und Abstossung und die dadurch 
complieirten Beschleunigungs-Verhältnisse der eingedrungenen und der aus- 
zustossenden Masse Knotenpunkte der Bewegnng erzeugen, die zu chemischen 
und morphologischen Differenzirungen Veranlassung geben , ergibt sich aus 
dem Spiele der Kräfte von selbst. 

So zahllos die Arten der specifiselien biochemischen Attractionen 
der organischen Zellen sind und so sehr auch innerhalb jeder Zelle mannig- 
fache Attractionsarten vorhanden sind , hiomechanisch ist jede Zelle als ein 
schlecht leitender — i. e. von der Umgebung isolirter und je nach ihrem inneren 
Ruhezustände positiv oder negativ elektrisch geladener Körper anzusehen, 
der nach Aussen ein mehr oder minder grosses elektrisches Attractions- 
oder Abstossungsfeld hat. 

Den Zellen und deren Aggregationen steht der Nährsaft als ent- 
gegengesetzt geladene Masse gegenüber, die wieder für sich eine Summe 
von specilisch geladenen Elementen enthält. 

Ich zweifle nicht, dass die Fortschritte der Mikrometrie der stati- 
schen Elektricität den mächtigsten Hebel flir die Biomechanik abgeben wird 
und dass wir auf diesem Wege einmal zur Aufstellung des mechanischen 
Aequivalents der biomechanischen Kräfte kommen werden. 

Betrachten wir nun die gegenseitige Action eines Zellenhaufens und 
des Nährsaftes, und zwar zunächst deduetiv. 

Der angezogene Nährsaft wird gewöhnlich von einer Seite in den 
Haufen eindringen und zu den Zellen in der Tiefe und an den abgewendeten 
Seiten auf 2 Wegen eindringen, nämlich durch die zunächst gelegenen Zellen 
und zwischen denselben. Da auf der Oberfläche der dem Strome zunächst 
gegenüberstehenden Zellen Abstossung gegen jene Elemente des Nährsaftes 
frei ist, für die keine specifische Attraction besteht, so ist klar, dass ein 
Widerstand gegen das Eindringen stattfindet und dass daher jedenfalls eiue 
intercelluliire Saftbewegung neben der transcellulären besteht. 

Der Nährsaft wird sich zwischen jenen Zellen bis zum Capillar- 
werden seinen Weg bahnen, welche den relativ geringsten Widerstand leisten, 
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i. e. die relativ am meisten elastisch sind, und wenn die Anziehung 
aufhört, wird die Elasticität dieser Zellen die Repulsivkraft bilden. 

Die ursprüngliche Functionsbestimmung dieser Zellen mag welche 
immer gewesen sein ; die Inanspruchnahme ihrer elastischen Kräfte erzeugt 
•Spalt nngsproducte und eine Umwandlung ihrer biochemischen Action , die 
einen desto höheren Grad erreicht, je öfter sich das Spiel wiederholt. Sie 
sehen hier ein Beispiel für die mechanische Ursache einer „Anpassung“ und 
ich will ihr die Biomechanik diesen epochemachenden Ausdruck der modernen 
evolutionistiseben Anschauung durch einen anderen ersetzen, der mir für das 
Suchen und Finden von bioineehanischen Problemen passender erscheint, 
nämlich durch den Ausdruck „Zwang zur Function“. Sie sehen, wie 
durch Überlegenen Zwang zur Fnnetion Elemente von specifischer Function 
entstehen können und nach dem Principe der Erhaltung der specifischen 
Existenz werden nach und nach diese Elemente dauernd ihre aufgedrnngene 
Specificität fixirt erhalten. 

Von unendlich vielen Fällen gelingt die Anpassung nur in seltenen. 
Diese seltenen Fälle bilden aber ftir sich im Meere der Unendlichkeit wieder 
unendlich viele Fälle , und das , was wir früher als Zweckmässigkeitstrieb 
der Natur angesehen haben, wird nach dem Principe des Zwanges zur Function 
ohne subjective Einmischung unserer Auffassungsweise leicht verständlich. 

Die Wirkung des Druckes, den der angezogene Nährsaft auf die 
relativ elastischen Elemente ausübt, ist zweifach. Einmal tritt Aenderung 
der Elasticitäts-Achsen ein , indeni mit mechanischer Nothwendigkeit , die 
Hennom in Christiania experimentell nachgewiesen hat , die krvstalloiden 
Endothelzellen entstehen. Zweitens können contractile Zellen entstehen, i. e. 
Zellen, die zum KUckstoss besonders geeignet sind. 

Wir müssen aber aus dem Beispiele noch eine wichtige Deduction 
machen. Wir sind vom ansgebildeten thierischen Organismns her gewohnt, das 
Nervensystem und das Herz als die Triebkraft für den Saftstrom zu halten. 
Die eigentliche Triebkraft ist aber die Attraction der Zellen, so zu sagen 
der biochemische Hunger derselben. Das Herz ist nur die Dynamo- 
Maschine und die Nerven der Weg, auf welchem die Triebkraft auf das 
Herz übertragen wird. 

Dies ist dem Bewusstsein der Wissenschaft entschwunden. Dem 
genialen Blicke Vibchow's verdanken wir die Aufdeckung dieser primären 
Triebkraft. Denn diese Aufdeckung gibt seiner Cellularpathologie fast noch 
eine grössere physiologische als pathologische Bedeutung. 

Ich will hier die Betrachtung abbrechem.- Sowie die Entstehung 
der contractilen Elemente an den Wänden des Saftstromes, lässt sich der 
Mechanismus des Entstehens des ganzen Systems der Cireulation ableitcn. 

Betrachten wir nun den trans cellularen Saftstrom. Nach 
den Gesetzen des geringsten Widerstandes wird der Saftstrom vor Allem 
durch jene Zellen dringen, deren Widerstand gegen die Aufnahme von Ueber- 
sehüssigem und Fremdartigem den relativ geringsten Widerstand leisten. 
Je mehr der Saftstrom durehdringt, desto mehr muss die ursprüngliche 
specifische Constitution leiden und da die Ernährung derselben unter einem 
bestimmten Zwange geändert wird, wird sie nach dieser geänderten Function 
annehmen etc. 

Dass diese Zellen nicht bohl werden müssen, ergibt der Vergleich 
mit dem elastischen Wasser , das einen Canal bildet , wenn eine Kugel von 
der Oberfläche in die Tiefe sinkt, ohne dass ein Canal prä- und post-existirt. 

Da der Inhalt dieser Saftzellen von den umgebenden gereizten Zellen 
gierig angezogen wird, so werden die Wände mitgezerrt und es entsteht 
die .Spinnenform, die danu stabilisirt werden kann. 
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Sie sehen dieses Schauspiel der Fortsatzbildung einer Zelle am Über- 
zeugendsten, wenn die pathologisch gesteigerte Naschsucht der Gewebe nach 
den Leckerbissen , deren Träger die weissen Blutkörperchen sind , diese 
Gebilde im Blutstrome anhäit und zwingt, durch die Wände durchzukriechen. 

Ich komme nun zu einem andern biomechanischen Grundgedanken, 
der Darstellung an Bewegungsursachen der Zellenelemcnte. 

Wir haben manche Momente für Bewegung bereits berührt. So die 
Triebkraft für den Saftstrom und natürlich mit auch für Körper, die in 
demselben suspendirt sind, ferner für die Bewegungshemmung der Blut- 
körperchen und der Bewegung derselben aus dem Blutstrome heraus. Intra- 
celluläre Abstossung ist der Grund der Trennung von Tochterzellcn von der 
Mutterzelle. Identische Zusammensetzung von Zellen ergibt gleiche Spannung 
und folglich Grund zur Abstossung, wenn eine Bahn zur Bewegung frei ist. 
Umgekehrt kann der Trieb zur Ausgleichung der Spannung zwischen Zelle 
und Nährsaft zur Bewegungsursache werden, wenn die Bewegung zum Nähr- 
saft weniger Hindernisse bietet als die Herbeiziehung desselben. Dieses 
Bewegungsmoment mag vor Allem vorliegen , wenn Keimzellen einen geeig- 
neten Nährboden suchen. So lange sie in gleich gespannter Umgebung 
sind, werden sie abgestossen, bis sie in die Nähe eines Bodens kommen, 
mit freier entgegengesetzter Spannung. 

Nach dem l’rincipe des Zwanges zur Function und der zufälligen 
glinstigeu Verhältnisse lässt sich auch die Entstehung des Nerven- 
systems erklären. Die zelligen Elemente sind schlechte Leiter; die 
Spannungen bleiben also an ihnen haften. Befinden sich einmal Zellen oder 
Zellcntheile oder Partikeln vor, die besser leiten, so wird die Spannung auf 
sie überspringen. Wahrscheinlich sind die zelligen Aeeumulatoren zuerst 
entstanden. 

Einfache Bahnen und Knoten für Fortpflanzung von Reiz ohne Aus- 
bildung derselben zum Nervensysteme mögen in allen lebenden Organismen 
bestehen. Reizbahnen müssen ja nicht a priori gerade die Organismen der 
Nerven haben. 

Sowie der Zwang zur Function schafft und umbildet, so verkümmert 
das Ausfallen der Function. 

Manches von den entwickelten biomechanischen Ideen wird bei der 
flüchtigen Darstellung hypothetisch erscheinen ohne es zu sein. In der That 
sind die Annahmen weniger deductiv als sie scheinen , da sie sich auf in- 
ductivem Wege aufgedrängt haben. 
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Anhang. 


Erklärung der Fig. 25. 

Diese Figur stellt das ganze katlietometrische Instrumentarium dar, 
nämlich zuuächst den Grundplatten-Katkctometer (O mit dem Rahmen Ra), 
ferner den Kraniofixator mit einem Schädel in der Primärstellung, auf dem die 
Medianebene und Blickebene gezeichnet sind und auf dem der Krauioepigraph 
gerade eine zur Blickebene parallele zeichnet. Am Zeichenapparat (Z) wird 
die Medianebene aufgenommen. Nur ist die Glasplatte nicht mit Papier 
überzogen. Das Fernrohr ist in der Position, in welcher die Parallelstellung 
der Medianebene mit dem Längsrahmen und mit der Zeichenebene con- 
trolirt wird. 

Die Reproduction ist nach einer photographischen Aufnahme. 
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Fig. 35. 
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